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RESUMO

As atividades piscicolas vém crescendo num ritmo acelerado no Brasil devido a sua
lucratividade e retorno rapido ao produtor, além de serem consideradas as melhores para
a producdo de proteina de primeira qualidade. Porém, geram uma quantidade
consideravel de efluentes que geralmente sdo dispostos no ambiente sem nenhum
tratamento prévio, trazendo consequéncias ambientais negativas aos corpos hidricos. As
macroéfitas aquaticas sao utilizadas desde bastante tempo atrds para o tratamento de
efluentes aquicolas agindo como biorremediadores ao remover compostos do meio.
Também comecam a surgir estudos que relatam a utilizagdo de probidticos no
melhoramento de efluentes e na diminui¢do da carga organica da agua. O presente
trabalho objetivou avaliar a eficiéncia do uso da macrofita aquatica FEichhornia
crassipes associada com probidticos na biorremediacao de efluentes de piscicultura. Os
objetivos especificos foram: 1) analisar as variaveis fisicas e quimicas de efluente de
tanques de piscicultura tratados com Eichhornia crassipes e probioticos, 2) quantificar a
biomassa verde produzida por Eichornia crassipes, cultivada em efluentes de tanques
de piscicultura, e 3) Propor o desenvolvimento de tecnologia vidvel na regido para
tratamento de efluentes de piscicultura com técnica de biorremediacao, utilizando
Eichhornia crassipes e probioticos. O trabalho foi realizado na area do modulo de
Piscicultura da Universidade Federal da Paraiba, em Areia/PB, onde foram utilizadas
caixas de fibra de vidro, com capacidade para 310 litros, contendo efluente de tanques
de piscicultura, distribuidas em 3 tratamentos e 1 controle: T1 (com FEichhornia
crassipes), T2 (com probidticos), T3 (com Eichhornia crassipes € probioticos) e
controle (sem Eichhornia crassipes e probidticos). Os tratamentos foram divididos em 3
blocos experimentais e as coletas para as analises fisicas e quimicas foram realizadas a
cada 4 dias, com duragao total de cada bloco de 12 dias. O delincamento foi em blocos
completos casualizados. Os resultados das andlises foram submetidos a analise de
variancia (ANOV A-one-way) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os
resultados mostraram melhoramento das condi¢des fisicas e quimicas da qualidade do
efluente nos tratamentos 1 e 3, apresentando diferengas significativas (p<0,05) entre as
médias dos valores de CO,, pH e turbidez, a DBOs apresentou diminui¢do em todos os
tratamentos mas sem diferencas significativas. As remog¢des de Nitrogénio Inorganico
Total nos tratamentos 1, 2, 3 foram de 70,9, 54,1 e 73,5%, respectivamente, as
remogoes de Fosforo total nos tratamentos 1, 2, 3 foram de 85,8, 25,0 ¢ 89,0%,
respectivamente. Ao final do experimento observou-se um aumento de biomassa timida,
nas Eichhornia crassipes dos tratamentos 1 e 3, de 132,8 e 134,1%, respectivamente.
Foi observado que através de técnicas de biorremediag¢do utilizando Eichhornia
crassipes pode-se melhorar a qualidade de efluentes de piscicultura e que a sua
associagcdo a probidticos ndo aumenta significativamente seu desempenho. A grande
vantagem em se utilizar esses vegetais ¢ devido ao seu facil manuseio, rapida adaptagao
e, principalmente, a alta produtividade primaria, podendo amenizar a carga de nutrientes
dos efluentes a serem langados e desacelerar o processo de eutrofizagdo dos corpos
receptores.

Palavras-chave: Efluente de piscicultura, Biorremediagdo, Eichhornia crassipes,
Probioticos.



ABSTRACT

Piscicultural activities in Brazil are growing in fast pace due to their profitability and
rapid economic return to producers, besides the fact of being considered the best way to
produce first quality protein. However, they generate a considerable amount of effluents
that are usually discharged in the environment without any suitable treatment, bringing
negative environmental consequences to hydric bodies. Aquatic macrophytes have been
used for a long time in treatment of aquaculture effluents, acting as bioremediators to
remove compounds of the medium. Recent studies have been reporting the use of
probiotics to ameliorate effluents and to reduce organic load in water. The present study
is aimed to assess the efficiency of aquatic Eichhornia crassipes macrophytes,
associated with probiotics, in bioremediation of effluents produced by pisciculture. Its
specific objectives are: 1) to examine physical and chemical variables of effluent from
fish tanks treated with Eichhornia crassipes and probiotics, 2) to quantify the green
biomass produced by Eichornia crassipes grown in effluents from fish tanks and 3) to
propose the development of viable technology in the region for treating pisciculture
effluents through bioremediation technique, using Eichhornia crassipes and probiotics.
The research was done in the laboratories of the Universidade Federal da Paraiba,
Areia/Pb, using fiberglass recipients capable to contain 310 litres of fish tanks effluents,
submitted to 3 different treatments: T1 (with FEichhornia crassipes), T2 (with
probiotics), T3 (with Eichhornia crassipes and probiotics) and and 1 control recipient
(with nor Eichhornia crassipes neither probiotics). The treatments were divided into 3
experimental blocks, and samples for physical and chemical analyses were collected
every four days, with a total of twelve days for each block. The delineation was in full
randomised blocks. The results of analyses were subjected to variance analysis
(ANOVA-one-way) and average values were compared by Tukey's test (p<0,05). The
results showed qualitative improvement of physical and chemical properties of the
effluents submitted to treatments 1 and 3, presenting significant differences (p<0,05)
between the average values of CO,, pH and turbidity; BOD diminished in all three
treatments but without significant differences. The removal of Total Inorganic Nitrogen
in treatments 1, 2, and 3 were of, respectively, 70,9, 54,1 and 73,5 %; the removal of
total Phosphorus in treatments 1, 2, and 3 were, respectively, of 85,8, 25,0 and 89,0 %.
At the end of the experiment we found in the FEichhornia crassipes submitted to
treatments 1 and 3 an increase of humid biomass of, respectively, 132,8 and 134,1%.
We observed, also, that through techniques of bioremediation utilizing FEichhornia
crassipes it is possible to improve the quality of fish farming effluents and that its
association with probiotics does not increase significantly its performance. To great
advantage in the use of these vegetables is in their easy handling, quick adaptation and,
mainly, in their high primary productivity, being able to temper the load of nutrients
thrown in effluents it and decelerate the process of eutrophication of the receiver bodies.

KEYWORDS: Bioremediation, Pisciculture effluents, Eichhornia crassipes, Probiotcs.
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1. INTRODUCAO

A demanda mundial para a produ¢do de alimentos aumenta rapidamente
havendo uma exigéncia cada vez maior da disponibilidade de d4gua (TUNDISE, 2008),
assim, principalmente nas regides aridas e semi-aridas, a dgua se tornou um fator
limitante para o desenvolvimento agricola, industrial e urbano (HESPANHOL, 2008).

Os recursos hidricos constituem um fator essencial para o desenvolvimento
socioecondmico do pais, no entanto, esses recursos vém sofrendo forte estresse devido
ao aumento de seus usos multiplos, favorecendo amplos impactos e exigindo
diversificados tipos de analise ¢ monitoramento de seus componentes (CARVALHO et
al., 2008).

A piscicultura ¢ uma atividade que vem crescendo num ritmo muito acelerado
no Brasil, alcancando indices superiores aos obtidos pelas atividades rurais tradicionais
como agricultura e pecudria. Esse crescimento se deve a lucratividade que ¢ considerada
muito boa e o retorno rapido do capital investido pelo produtor (HUSSAR; BASTOS,
2008), além disso, ¢ considerada a melhor atividade para a producdo de proteina de
primeira qualidade (REIDEL et al., 2005).

Entretanto, atividades de piscicultura geram uma quantidade consideravel de
efluentes que geralmente, sdo dispostos no ambiente sem nenhum tratamento prévio
trazendo conseqiiéncias ambientais negativas aos corpos hidricos. Nas atividades
aquicolas e principalmente na piscicultura, sio empregadas ragdes com elevados teores
de nutrientes e apenas parte desse alimento ¢ consumida pelos organismos cultivados.
Isso origina efluentes com grandes quantidades de sélidos organicos em suspensao,
didxido de carbono, amoénia, fosfato e outros compostos, que associados a excretas e as
fezes proporcionam um consideravel aporte de matéria organica aos ecossistemas
aquaticos, resultando em um processo cronico de acumulacao desses compostos com
conseqiiéncias ecoldgicas prejudiciais ao meio ambiente aquatico (HUSSAR;
BASTOS, 2008).

Contudo, ha uma tendéncia mundial de reutilizagdo das massas de agua
utilizadas nos processos de produgdo e a mitigagao dos impactos gerados (GENTELINI,
2007). Henry-Silva e Camargo (2008) afirmam que a aquicultura moderna deve
contemplar, além do lucro, a preservagdo ambiental e o desenvolvimento social, tendo a

preocupacao com o ambiente como parte integrante do processo de producao.
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As técnicas com aplicagdo de produtos quimicos utilizadas para reducao da
poluicdo sdao geralmente de alto custo e na maioria das vezes geram rejeitos secundarios
que podem perturbar o funcionamento do ecossistema. A biotecnologia tem se
apresentado como uma boa alternativa em programas de despolui¢do. A biorremediacdo
surge como uma alternativa bastante interessante na medida em que recupera areas
poluidas e degradadas com o uso de organismos vivos. Nesse ambito, destaca-se a
fitorremediacdo, que atua principalmente na despoluicdo de ecossistemas aquaticos. A
fitorremediacdo fornece melhores resultados em niveis de poluicdo baixos e médios e
em locais contaminados por metais (VALITUTTO, 2004).

A fitorremediacao ¢ descrita por Martins et al., (2007), como uma técnica de
descontaminagdo que se utilizam plantas para remover poluentes do ambiente, ou
transforma-los em formas menos prejudiciais, quando comparada com técnicas
tradicionais a fitorremediagdo se mostra vantajosa, principalmente por sua eficiéncia e
baixo custo.

As macrofitas aquaticas vém sendo utilizadas para o tratamento de efluentes
industriais e agropecudrios, agindo como fitorremediadores, melhorando
substancialmente a qualidade da dgua (GENTELINI et al., 2008). Estes vegetais sdo
citados por diversos autores pela sua intensa capacidade de absor¢do de nutrientes,
podendo ser utilizados para o tratamento de efluentes (ESTEVES, 1998; GENTELINE;
CAMARGO, 2002; REITEL et al., 2005; HENRY-SILVA; CAMARGO; PEZZATO,
2006; GENTELINI, 2007; GENTELINI et al., 2008). O conhecimento da ecologia
destas plantas ¢ essencial para redefinir novas tecnologias e resolver alguns dos
problemas, principalmente o excesso de nutrientes no meio (SIPAUBA-TAVARES;
BARROS; BRAGA, 2003).

As macrofitas aquaticas apresentam uma enorme produtividade primaria, com
isso, podem assimilar e estocar nutrientes e aumentar rapidamente sua biomassa
tornando-as atrativas do ponto de vista econdmico, pois o excesso de biomassa vegetal
produzido por elas pode ser aproveitado nas mais variadas atividades (HENRY-SILVA;
CAMARGO, 2002; GENTELINI et al., 2008).

A elevada taxa de producdo de biomassa das macrofitas aquaticas em regides
tropicais proporciona a estes organismos quantidades consideraveis de compostos
quimicos dos ambientes lacustres, como por exemplo, fésforo e nitrogénio (ROLAND;
ESTEVES; SANTOS, 1990), sendo os nutrientes mais exigidos pelas plantas de aguapé

(ALVES et al., 2003). A espécie flutuante Eichhornia crassipes, ¢ capaz de aumentar
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sua massa verde em 15% ao dia, dobrando-a cada seis ou sete dias, podendo acumular
800 Kg por hectare por dia (ALVES et al., 2003).

Nos ultimos anos houve um aumento consideravel de pesquisas relacionadas a
microrganismos para otimizar o desempenho de animais, como também no
melhoramento da qualidade da dgua utilizada em atividades aquicolas (ALLY et al.,
2008).

Segundo Gatesoupe (2000) aos probidticos sdo atribuidos termos relacionados a
funcdo que sdo destinados, como por exemplo, o termo biorremediadores, quando sdo
utilizados para o tratamento da qualidade da agua. Castillo (2005) cita que os
probioticos podem ser utilizados para o tratamento de aguas residuarias por sua
habilidade em reduzir compostos toxicos ao ambiente.

O presente trabalho apresentou os seguintes objetivos: Avaliar o uso de
macrofita aquatica Eichhornia crassipes associada com probidticos na biorremediagdo
de efluentes de piscicultura, analisar as varidveis fisicas e quimicas de efluente dos
tanques de piscicultura tratados com macrofita aquatica Eichhornia crassipes e
probioticos, quantificar a biomassa verde produzida pela macrofita aquatica Eichornia
crassipes, cultivada em efluentes de tanques de piscicultura e propor o desenvolvimento
de tecnologia vidvel na regido para o tratamento de efluentes de piscicultura com
técnica de biorremediacao, utilizando a macréfita aquatica Eichhornia crassipes e

probioticos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Macroéfitas aquaticas

2.1.1 Ecologia

As macrofitas aquaticas possuem importancia fundamental na dindmica dos
ecossistemas aquaticos. Esses vegetais tiveram sua origem em ambientes terrestres € ao
longo de sua evolucdo passaram por adaptacdes e colonizaram o ambiente aquatico,
apresentando diferentes grupos ecologicos (ESTEVES, 1998; LOLIS, 2008). Seu
crescimento descontrolado pode causar prejuizos financeiros devido ao aumento
exacerbado de suas comunidades que exigi manejo e controle. As macrofitas aquaticas
ndo devem ser vistas como vilas ou pragas, pelo contrario, sua manuten¢ao proporciona
maior diversidade ao ecossistema, amortece eventuais impactos ao corpo aquatico
favorecendo uma melhor qualidade a este ambiente (PIERINI, 2005; LOLIS, 2008;
POMPEU, 2008), a ocorréncia de um Bloom dessas comunidades geralmente reflete os
impactos que o corpo aquatico esta sofrendo (REIS; BARBOSA, 1993; TOMAZ; BINI,
1998).

Diversas condigdes ecoldgicas dos corpos aquaticos podem favorecer ou limitar
a ocorréncia e a distribuicdo espacial das macréfitas aquaticas. Nas regides litoraneas ha
ocorréncia de espécies enraizadas, por haver melhores condi¢des de fixagdo e absor¢do
de nutrientes. As espécies flutuantes livres ocupam areas mais amplas e abertas, porém,
a grande plasticidade dessas espécies permite ocupar habitats bem diferenciados
(LOLIS, 2008). Além disso, sua reproducdo, geralmente assexuada, otimiza o rapido
estabelecimento e manutencao de estandes (BENTO; MAROTTA; ENRICH-PRAST,
2007).

Em regides semi-aridas, como o Nordeste brasileiro, comunidades de macrofitas
aquaticas geralmente sdo condicionadas pelo fluxo intermitente dos rios devido ao baixo
e irregular indice pluviométrico, alterando a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos. Em geral, as comunidades de macrofitas aquaticas sdo
compostas por poucas espécies que apresentam adaptagdes evolutivas para eventos de
inundacdes e de secas, que atuam como agentes de sele¢do natural na historia de vida

dessas espécies (PEDRO; MALTCHIK; BIANCHINE Jr, 2006)
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Sanchez-Botero; Araujo-Lima; e Garcez, (2008), afirmam que bancos de
macroéfitas flutuantes originam densos e complexos habitats com importante prestacao
de recursos alimentares e abrigos de predagdo, formando bergarios para peixes juvenis
que apresentam importancia econdmica quando atingem a idade adulta.

A maior parte da biomassa produzida pelas macroéfitas aquaticas entra na cadeia
alimentar detritivora (THOMAZ et al., 2003; GONCALVES Jr; SANTOS; ESTEVES,
2004; SCIESSERE; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI Jr, 2007). O detrito formado
pelas macrofitas ¢ essencialmente constituido por celulose, hemicelulose e lignina
(SCIESSERE; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI Jr, 2007). O sistema radicular da
Eichhornia crassipes, uma monocotiledonea da familia Potederiaceae, ¢ colonizado por
diversas larvas de Chironomidios e Odonatas, constituindo um nicho de entrada e saida
de biomassa que abastece cadeias alimentares complexas e abrange desde os
organismos relativamente sedentarios até os que ocupam o topo da cadeia e que se
alimentam de diversos insetos (ROLAND; ESTEVES; SANTOS, 1990; BEYRUTH;
CALEFFI; FERRAGUT, 1998; TOMAZ; BINI, 1998; WALKER, 2007;).

Macrofitas aquaticas enraizadas promovem a diminui¢do da velocidade do fluxo
da 4gua em ambientes 16ticos e na entrada dos ambientes Iénticos. Essa influéncia direta
na hidrodinamica dos ambientes aquaticos também favorece o fornecimento de
microhabitats para invertebrados aquaticos fundamentais na composi¢do da cadeia
alimentar (GREEN, 2005). As espécies flutuantes livres e a fauna associada sdo
indicadas para os processos de colonizacdo e aceleracdo do povoamento em ambientes
degradados com baixo potencial biogénico, como por exemplo, cavas abandonadas que
foram originadas pela extracdo de minério (BEYRUTH; CALEFFI; FERRAGUT,
1998).

Camargo ¢ Biudes (2006) afirmam que a concentragdo de fosforo na coluna
d’agua determina a abundancia de determinadas espécies de macréfitas aquaticas no
ambiente. Kobayashi, (2006), corrobora a afirmac¢do anterior, relatando que em
experimentos montados com mesocosmos no alto Rio Parana no Brasil, o fosforo ¢ o
fator limitante ao desenvolvimento da Eichhorni crassipes.

O fosforo ¢ o elemento de maior contribuicdo para a eutrofizagdo de ambientes
aquaticos e a sua concentracdo determina a producao nesses sistemas, como também sua
degradacao (RICKLEFS, 2003).

O ciclo do fosforo foi o que mais sofreu alteragdes nas ultimas décadas devido

as atividades antropogénicas, onde os efluentes domésticos sdo os principais
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responsaveis por esta alteracdo. Estudos demonstram a utilizagdo de vegetais como as
macrofitas aquaticas para a absor¢do de nutrientes como o fosforo (BENTO;
MAROTTA; ENRICH-PRAST, 2007).

As macrofitas aquaticas sdo capazes de acumular diversos elementos do meio
circundante e pode ser um excelente bioindicador das condigdes ambientais e das
tendéncias evolutivas dos ecossistemas aquaticos (REIS; BARBOSA, 1993; ESTEVES;
TAQUIL; SUZUKI, 2005). Camargo; Pezzato e Henry-Silva, (2003), relatam que
varios experimentos ja foram realizados, avaliando a capacidade das macrofitas
aquaticas no tratamento de efluentes, destacando as espécies emersas e flutuantes, por
apresentarem alta produtividade primaria e elevada capacidade de estocar nutrientes na
biomassa. Além disso, Pedralli e Teixeira, (2003), ressaltam sua utilizagao no controle
da erosdo, producdo de biomassa, na obtencdo de biogds, melhoramento fisico e
nutricional do solo, na ciclagem de nutrientes e diminui¢do da turbidez da agua.

As macrofitas aquaticas foram utilizadas como indicadores de pressdes como a
eutrofizacdo, onde no sentido mais simples de analise, algumas espécies estao presentes
em ambientes aquaticos conservados e ausentes em ambientes degradados. Inclusive,
estados membros da Unido Européia juntaram esfor¢os para classificar espécies de
macroéfitas aquaticas associando-as aos estados troficos de seus lagos (PENNING et al.,
2008a; TOTH et al., 2008). Ja foram confirmadas algumas relagdes de respostas das
comunidades de macréfitas em paises europeus, por exemplo, estudos que demonstram
que a eutrofizacdo em lagos oligotroficos pode ser detectada por um aumento no
numero de espécies de macroéfitas, enquanto a eutrofizacio em lagos mesotroficos
mostra uma diminui¢do na riqueza de espécies (PENNING et al., 2008b).

Estudos realizados por Santos e Thomaz (2007) relatam que a ocorréncia e a
abundancia de determinadas espécies de macroéfitas aquaticas, além de diagnosticar
pressdes antropicas que ocasionam alteragdoes nos padrdes hidrologicos naturais dos
corpos hidricos, também indicam caracteristicas morfométricas desses ambientes, como
profundidade de reservatorios e declividade das regides litoraneas. Estas caracteristicas
do reservatorio, juntamente com a turbidez, determinam o efeito da radiagdo
subaquatica que controla a expansdao de estande de macréfitas submersas nos
ecossistemas (PIERINI, 2005).

Estes estudos corroboram a capacidade das macrofitas aquaticas na sua interacao

com seu ambiente, podendo mostrar variagdes importantes do corpo aquatico, confirmar
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tendéncias evolutivas e ajudar a tragar estratégias de controle e manejo para melhor

gestao dos corpos hidricos.

2.1.2 Biomassa

Para uma abordagem sistémica em estudos ecoldgicos, o conhecimento das
estruturas e as relacoes da comunidade de macrofitas aquaticas, com o meio ambiente e
com os outros organismos, ¢ de fundamental importancia, onde a determinagdo da
biomassa se constitui num procedimento essencial, possibilitando avaliar o estoque de
nutrientes que estas plantas representam, ou inferir sobre o fluxo de energia no ambiente
em estudo (NOGUEIRA; ESTEVES, 1990).

As macroéfitas aquaticas constituem um importante grupo tréfico sendo muitas
vezes os principais produtores de matéria organica, podendo influenciar
significativamente o metabolismo do ecossistema aquatico, sua participagdo na
producao total de um lago varia em fun¢ao da morfologia do corpo aquatico e da oferta
de nutrientes (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 1995).

Camargo; Henry-Silva e Pezzato, (2003), especificam que variagdes nos valores
de produtividade e nas taxas de crescimento das macrofitas aquaticas estdo relacionadas,
além da oferta de nutrientes, a outros varios fatores, como a espécie e o tipo ecoldgico, a
competi¢do intra e interespecifica e as caracteristicas abidticas do ambiente, como
temperatura, radiagdo, transparéncia da agua, variacdo do nivel da 4gua, velocidade da
corrente e tipo de substrato.

Algumas espécies de macréfitas aquaticas, principalmente as emersas € com
folhas flutuantes, estdo enraizadas em sedimentos com concentracdoes de nutrientes
geralmente superiores aquelas encontradas na agua, e t€ém as suas folhas dispostas acima
da coluna d’agua, o que permite melhor eficiéncia fotossintética (MENEZES;
ESTEVES; ANESIO, 1993; CAMARGO; HENRY-SILVA; PEZZATO, 2003). Essa
distribui¢ao possibilita que as comunidades alcancem elevados valores de biomassa e de
produtividade primaria, podendo ser incluidas entre as comunidades vegetais mais
produtivas da biosfera (MENEZES; ESTEVES; ANESIO, 1993).

Os maiores valores de produtividade primaria de macrétitas aquaticas
geralmente foram obtidos com espécies emersas, como Echinochloa polystachya, que

pode produzir até 80 tha ano”, como observado na regido da varzea do rio Amazonas,
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e Cyperus papyrus, com valores maximos de produtividade de 143 tha' ano’

(CAMARGO; HENRY-SILVA; PEZZATO, 2003).

Entretanto, a espécie flutuante Eichhornia crassipes, ¢ capaz de aumentar sua
massa verde em 15% ao dia, dobrando-a cada seis ou sete dias, pode acumular 800 Kg
por hectare por dia (ALVES et al., 2003), alcangando produtividade de 150 tha™ ano™,
enquanto Salvinia molesta pode apresentar produtividade de até 110 tha™ ano™, espécies
de macroéfitas aquaticas flutuantes também apresentam elevada produtividade,
principalmente em ambientes ricos em nutrientes. Contudo, os valores das biomassas
sdo bem inferiores aos das espécies emersas, onde a maior biomassa por unidade de area
se deve capacidade de crescimento vertical, e nas espécies flutuantes a biomassa
aumenta principalmente no sentido horizontal (CAMARGO; HENRY-SILVA;
PEZZATO, 2003).

Santos e Esteves (2004), ressaltam que uma estimativa precisa da produtividade
primaria de determinadas populagdes depende tanto das caracteristicas intrinsecas do
ecossistema como do método utilizado na estimativa. Devido a dinamica dos ambientes
tropicais, o uso de métodos que ndo fazem a corre¢do para a perda de biomassa, devido
a mortalidade, durante o intervalo de amostragem, pode subestimar grandemente a
produtividade primaria, assim, os métodos mais uteis sdao aqueles que incorporam a
perda da biomassa durante os intervalos de amostragem

Roland; Esteves e Santos, (1990), afirmam que a elevada taxa de produgdo de
biomassa das macrofitas aquaticas em regides tropicais proporciona a essa comunidade
grande capacidade de estocar compostos quimicos nos ecossistemas lacustres, como por
exemplo, fosforo e nitrogénio.

Devido ao grande potencial das macrofitas aqudticas, diversos trabalhos
mencionam o aproveitamento de sua biomassa na producio de adobe, adubagao do solo,
compostagem e alimenta¢ao animal (GENTELINI et al., 2008). Esse sucesso deve-se a
elevada capacidade que algumas espécies apresentam em assimilar e estocar nutrientes e
as suas altas taxas de produtividade primdria, tornando-as potencialmente atrativas do
ponto de vista econdmico, pois o excesso de biomassa vegetal produzido por elas pode
ser aproveitado nas mais variadas atividades, além das ja citadas anteriormente, na

produgdo de papel (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2002).
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2.2 Piscicultura

O crescimento demografico e a exploragdo e utilizacdo da agua resulta no
aumento de todo o tipo de efluente, onde a falta de planejamento leva os recursos
hidricos a um processo de deteriorizagao diminuindo a disponibilidade dos mesmos. No
entanto, devido a todo esse processo, vem surgindo uma tendéncia de racionalizacio
dos usos dos corpos hidricos, com o minimo de danos ao meio ambiente (Hussar e
Bastos, 2008).

Reidel et al. (2005), ressaltam que a agroindustria ¢ uma importante atividade
econdmica mundial, principalmente o beneficiamento de animais, destacando-se a
piscicultura, onde se observa o melhor meio para o incremento da producdo de
alimentos ricos em proteina de primeira qualidade.

A piscicultura ¢ uma atividade que vem crescendo em um ritmo de
aproximadamente 30% ao ano no Brasil. Este indice ¢ muito superior ao obtido pela
grande maioria das atividades rurais mais tradicionais como a pecudria e a agricultura,
fato que alerta para os impactos ambientais causados pelas atividades piscicolas
(HUSSAR; BASTOS, 2008). Os efluentes gerados nessa atividade quase em sua
totalidade sdo dispostos no ambiente sem nenhum tratamento prévio, o que tem trazido
algumas conseqiiéncias negativas para o ambiente (GENTELINE, 2007).

As ragdes empregadas nas atividades aquicolas, e mais intensamente na
piscicultura, apresentam elevados teores de nutrientes e apenas uma fragdo do alimento
disponivel ¢ digerido pelos organismos cultivados. Esse alimento ndo consumido
colabora para o aumento de solidos organicos em suspensdo, didxido de carbono,
amonia, fosfato e em outros compostos, que associados a excretas e as fezes
proporcionam um consideravel aporte de matéria organica aos ecossistemas aquaticos,
resultando em um processo cronico de acumulagdo desses compostos com
conseqiiéncias ecoldgicas prejudiciais ao meio ambiente aquatico (HUSSAR e
BASTOS, 2008).

Os passivos produzidos devem ser mitigados € a sua reutilizagdo ¢ uma
tendéncia evidente, visando a minimiza¢do dos problemas ambientais e a agrega¢do do
valor do tratamento do residuo associado ao valor do produto final (GENTELINE,

2007).
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2.2.1 Utilizacdo de Macrofitas aquaticas no melhoramento de efluentes de

piscicultura

Uma alternativa para o tratamento e remog¢ao de nutrientes desses efluentes ¢ a
utilizacdo de macrofitas aquaticas, as quais apresentam intensa absor¢do de nutrientes
(GENTELINI; CAMARGO, 2002; REITEL et al, 2005, HENRY-SILVA;
CAMARGO; PEZZATO, 2006; GENTELINI, 2007; GENTELINI et al., 2008). Em
geral as macrofitas aquaticas sdo vistas como prejudiciais aos sistemas aquicolas, mas
se forem bem monitoradas apresentarao usos multiplos, tais como biofiltros, redugdo da
turbidez, alimentagdo para peixes, ¢ também, competem por nutrientes com as algas,
ajudando a reduzir o florescimento das mesmas (SIPAUBA-TAVARES; BARROS;
BRAGA, 2003).

Experiéncias demonstraram que a espécie flutuante de macréfita aquatica,
Eichhornia crassipes, no tratamento de efluentes frigorificos para posterior reutiliza¢ao
na piscicultura, apresentou eficiéncia quanto a reducdo de nutrientes, principalmente
formas nitrogenadas e fosforo total e ao incremento de oxigénio dissolvido ao efluente
tratado (REITEL et al., 2005). Henry-Silva e Camargo, (2008), afirmam que Eichhornia
crassipes e Pistia stratiotes sdo eficientes na remocao de nitrogénio, fosforo e turbidez
de efluentes de carcinicultura, apresentando maior ganho de biomassa E. crassipes.

Dhote e Dixit, (2007), também observaram o melhoramento de aguas
residuarias utilizando a macrofita aquatica Eichhornia crassipes, onde se comprovou
sua eficiéncia na redug¢do de nitratos e fosfatos, como também, reducio da
condutividade elétrica e turbidez.

Sipauba-Tavares; Barros e Braga, (2003), constataram uma eficiente redug¢ao dos
niveis de nitrato, condutividade elétrica e fosforo total, na agua de tanques de
piscicultura, quando E. crassipes e Salvinia sp. foram controladas, ou seja, abaixo do
limite de 25% da area total do sistema. Podendo evitar com isso impactos negativos
sobre a qualidade da agua, e consequentemente, favorecerem a produgdo de peixes.

Martins et al. (2007), relataram que a espécie Tyfha dominguensis apresentou
bom potencial fitorremediador, promovendo a redu¢do de nitrogénio e fésforo em

efluentes de piscicultura.
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2.3 Probioticos

Na tentativa de curar e prevenir doengas na aqiiicultura, o uso regular de
antibidticos e produtos quimicos leva a selecdo bacteriana, causando resisténcia aos
organismos patogénicos e efeitos nocivos ao meio ambiente. Diante disto, alternativas
tém sido testadas, principalmente para melhorar a qualidade da produgdo aquicola,
como a utilizacao de probioticos (HAI; FOTEDAR, 2009).

Apun-Molina et al. (2009) designam probidticos em aqiiicultura como
comunidades microbianas que causam beneficio ao hospedeiro através de melhorias do
uso de alimentos, otimizando seu valor nutritivo, refor¢ando as respostas do hospedeiro
a doencas ou melhorando a qualidade do seu ambiente. Estes mesmos autores também
afirmam que as bactérias laticas sdo propostas como probidticos, considerando os
Bacillus como agentes de biorremediacdo por apresentar potencial para inibir o
desenvolvimento de bactérias patogénicas.

Ally et a. (2008) afirmam que houve considerdvel aumento de trabalhos de
pesguisa em aquicultura utilizaram bactérias como potenciais probidticos, visando ndo
somente o controle de doencas e melhoria do desempenho, como também a qualidade
da &gua.

Alguns produtos comerciais atribuem o nome Probidtico a compostos para tratar o
meio, € ndo para suplementar a dieta dos animais. Verschuere et al. (2000) especificam
que na aquicultura o uso de Probidticos pode ter um efeito nos microrganismos
presentes no ambiente aquatico. Os autores relatam que os gé€neros presentes no
intestino dos hospedeiros parecem ser aqueles microrganismos presentes no ambiente
ou no alimento que conseguem sobreviver e se multiplicar neste. Esta extensdo ¢
pertinente diante da complexa interacdo entre o ambiente e o hospedeiro, pois ambos
dividem o mesmo ecossistema. Com isto, os probidticos administrados recebem termos
relacionados a sua fungdo como biocontroles, para o tratamento contra patdégenos ou
biorremediadores para o tratamento da qualidade da agua (GATESOUPE, 2000).

Os probioticos podem ser utilizados de vérias formas, de acordo com o material
e equipamento disponivel para sua utilizagdo, fase da cultura ou preparo de solo.

O produto EM ¢ um pool de microrganismos eficazes fornecido pelo Centro de
Pesquisa da Fundagdo Mokiti Okada, compreende microrganismos do género:

Saccharomyces sp, Lactobacillus spp, Mucor sp, Streptomyces sp € Rodobacter sp. Foi
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desenvolvido no Japao na década de 80 com a finalidade de melhorar a utilizagdo da
matéria organica na producdo agricola, passando entdo a se realizar experiéncias com o
EM em viérias regioes daquele pais (PEGORER et al., 1995).

Castillo (2005) cita que estes microorganismos véem sendo utilizado com bons
resultados em alguns paises, como no Japao e no Brasil, para melhorar as condi¢des
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, constituindo um produto agricola de baixo custo
que nao afeta o ambiente nem o consumidor. O autor cita ainda que este composto
possa ser utilizado também para o tratamento de aguas residudrias por sua habilidade
em reduzir compostos toxicos.

Silva et al. (2008) avaliaram a qualidade fisica e quimica de efluentes de
piscicultura e concluiram que as concentragdes de amoénia foram reduzidas quando
tratados com o EM sem interferéncia na temperatura, no oxigénio dissolvido, na

condutividade elétrica, na dureza, na alcalinidade da 4gua e na concentragdo de CO..
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3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na area do modulo de Piscicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba
(MP/DZ/CCA/UFPB), no municipio de Areia, localizado na microrregido do brejo
paraibano (6° 57' 46" S, 35°41' 31" W).

Foram instaladas caixas constituidas de fibra de vidro, com capacidade de
volume para 310 litros cada uma, onde se acondicionou o efluente proveniente de
tanques de piscicultura (figura 01). Estas caixas se distribuiram em 3(trés) tratamentos e
um controle, estes foram divididos em 3(trés) blocos experimentais.

Cada bloco do experimento apresentou um representante de cada tratamento e do
controle em duplicata e teve duracao de 12(doze) dias, com analise do efluente a cada
4(quatro) dias, sendo realizados nos seguintes periodos:

e Bloco I: de 01 a 13 de outubro de 2009;
e Bloco II: de 12 a 24 de novembro de 2009;
* Bloco III: de 03 a 15 de dezembro de 2009.

Figura 01: Area da montagem do experimento (médulo de piscicultura — UFPB — Campus II) onde foram
colocadas macroéfitas aquaticas Eichhornia crassipes nos tanques dos tratamentos 1 e 3.

O efluente utilizado no experimento foi proveniente de tanques de piscicultura,

de alvenaria com fundo de terra, area de 100m” e volume de 140 m’. Esses tanques
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foram cheios com agua de um agude local e adubados com superfosfato simples e
sulfato de amonia (1,43 kg de superfosfato simples e 0,47 kg de sulfato de amdnia para
cada 100m? de 4rea do espelho da agua).

Os tanques apresentavam densidade de 1,5 peixes/m’ da espécie Oreochromis
niloticus. No periodo de desenvolvimento do experimento o arragoamento foi realizado
com ragao comercial peletizada duas vezes ao dia.

No inicio de cada bloco do experimento foram acondicionadas em cada caixa
dos tratamentos 1 e 3, amostras de macrofitas aquaticas flutuantes (Eichhornia
crassipes), na propor¢cdo de massa verde de aproximadamente 1,8Kg, cobrindo uma
area de 70 a 80% do efluente.

O controle e os tratamentos apresentaram a seguinte composi¢ao:

* Controle: Efluente sem FEichhornia crassipes sem microrganismos eficazes

(EM);

* Tratamento 1: Efluente com FEichhornia crassipes sem microrganismos
eficazes (EM);
* Tratamento 2: Efluente sem FEichhornia crassipes com microrganismos

eficazes (EM);

* Tratamento 3: Efluente com Eichhornia crassipes com microrganismos

eficazes (EM).

As macroéfitas aquaticas utilizadas no experimento foram coletadas no acgude
Bodocong6, municipio de Campina Grande — PB (7°13°11°’S e 35°52°31°°W) e levadas
para o modulo de piscicultura da Universidade Federal da Paraiba na cidade de Areia,
local de realizacdo do experimento, 30 dias antes de seu inicio, para melhor adaptacgdo.

No efluente em tratamento foram aferidos oxigénio dissolvido e temperatura,
utilizando oximetro portatil modelo AT-150 Alfakit, foram realizadas coletadas do
efluente em cada unidade experimental utilizando garrafas de polietileno e levadas para
o laboratorio do setor de piscicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal da Paraiba, Campus II, onde foram realizadas as analises observadas na tabela

01.
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Tabela 01: Métodos utilizados na realizagdo das analises fisicas ¢ quimicas do efluente de piscicultura
em tratamento.

Variavel Método Referéncias
Cond. Elétrica mS/cm Resisténcia elétrica APHA (1998)
Turbidez NTU Nefelométrico APHA (1998)
pH Eletrométrico APHA (1998)
CO, mg/L — Golterman et al (1978)
Alcalinidade mg/L -—- Golterman et al (1978)
DBOsmg O,/L Winkler-Azida APHA (1998)
Amonia pug/L Endofenol APHA (1998)
Nitrito pg/L Sulfanilamida APHA (1998)
Nitrato pug/L Reducao Marckereth et al (1978)
Ortofosfato pg/L Acido ascorbico Golterman et al (1978)
Fosforo total pg/L — Golterman et al (1978)

As andlises de Demanda Bioquimica de Oxigénio foram realizadas no segundo,
sétimo e décimo segundo dia de cada bloco.

O EM foi aplicado na dilui¢ao sugerida pelo fabricante (1:10.000). As aplicagdes
dos microrganismos eficazes foram realizadas no primeiro, quarto e oitavo dia de cada
bloco, logo apos as coletas de dgua para as analises.

Depois de decorrido o prazo determinado de cada bloco foi realizado trabalho de
pesagem das macrofitas aquaticas para afericdo da biomassa verde produzida durante o
periodo experimental.

O delineamento foi em Blocos Completos Casualisados(BCC), os dados obtidos
relativos a redugdo de nutrientes e melhoria das variaveis limnologicas do efluente ,
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA-one-way) e as médias comparadas

pelo teste de Tukey (p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros fisicos e quimicos do efluente observados no decorrer do
experimento
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O estudo comparativo dos valores médios mostrou que ndo houve diferencgas
estatisticas significativas (p<0,05), entre os valores das médias do controle e dos
tratamentos para alcalinidade, oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade elétrica
(Tabela 02).

As médias dos valores de CO, diferiram significativamente entre os tratamentos
nos dias 4, 8 e 12. No periodo experimental os menores valores de CO, ocorreram no
controle e no tratamento 2, que reduziram de 6,16mg/L a 3,80mg/L, ¢ de 8,16mg/L a
3,10mg/L, respectivamente. Os maiores valores de concentragdo de CO, foram
verificados nos tratamentos 1 e 3, variaram de 7,10mg/L a 14,13mg/L, e de 8,10mg/L a
13,76mg/L, respectivamente (Tabela 02).

Os valores médios de pH apresentaram diferengas significativas nos dias 4, 8 ¢
12, com niveis mais altos no controle e no tratamento 2, as variacdes foram de 7,60 a
8,12 e de 7,58 a 8,34, respectivamente. Os valores mais baixos ocorreram nos
tratamentos 1 e 3, com redugdo variando de 7,60 a 6,59 e de 7,68 a 6,61,
respectivamente (Tabela 02).

Os valores dos tratamentos 1 e 3 constituidos por Eichhornia crassipes e
Eichhornia crassipes mais probidticos, reduziram o pH, de levemente alcalino para
levemente acido. Esta mesma redugcdo do pH também foi observada em efluentes
domésticos brutos. De acordo com Duarte, Pereira e Ceballos (2001), estes efluentes sao
levemente alcalinos, mas por agdo de processos de oxidag¢do bioldgica, se tornam
levemente acidos, apresentando padrao semelhante a efluentes de aquicultura tratados
com macroéfita aquatica Eichhornia crassipes.

Hussar e Bastos (2008) também relatam redugdo do pH entre 7,9 ¢ 6,2 em
efluentes de piscicultura tratados com aguapé. Houve redugdo do pH também no
trabalho realizado por Henry-Silva e Camargo (2008), utilizando Eichhornia crassipes
para o tratamento de efluentes de carcinicultura, com redugdo de 8,2 para 7,1, valores
estes superiores aos encontrados no presente trabalho.

Tabela 02: Médias ¢ desvios padrdo das variaveis limnologicas do efluente de piscicultura durante
tratamentos com FEichhornia crassipes e probidticos. (N=6)

Dias
Tratamento 1 4 | 8 | 12
Alcalinidade (mg/L)
Controle 28,21+10,02a 29,00+8,53a 30,97+9,05a 31,98+9,96a
T1 29,22+8,87a 29,00+8,82a 26,42+8,89a 26,40+10,482a
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T2 28,42%9,21a 31,50£9,89a 31,61%£7,13a 33,00£10,8%9a
T3 29,62+£10,32a 29,30£8,82a 26,8919,60a 26,07£10,82a

Controle 6,16+3,54a 1,10+1,90a 6,00+1,32a 3,80+3,90a
T1 7,10£2,5%9a 12,70%£2,25b 17,16%1,45b 14,13£4,01b
T2 8,16x1,60a 1,16+2,02a 6,06+1,10a 3,10£0,95a
T3 8,10£2,12a 13,26%£2,87b 18,06%£2,28b 13,76%3,56b

pH

Controle 7,60£0,32a 8,85+0,74a 7,74+0,06a 8,12+0,13a
T1 7,60%0,36a 6,9210,32b 6,62+0,12b 6,591+0,24b
T2 7,58+0,30a 8,87+0,82a 7.81£0,19a 8,3410,42a
T3 7,68+0,41a 6,8810,34b 6,64%+0,19b 6,61+0,21b

OD (mg/L)

Controle 9,61£0,92a 7,73%£1,67a 7,38%0,98a 7,4610,32a
T1 9,61+1,10a 6,01+4,21a 7,11£0,86a 6,60x1,05a
T2 9,55+0,90a 7,61£1,18a 7,43%+0,65a 7,33%+1,27a
T3 8,71£0,75a 6,01+£3,76a 7,27£0,36a 6,10t0,91a

Temperatura (°C)

Controle 27,20%1,47a 25,50%1,12a 25,83+0,63a 26,43+0,75a
T1 26,86%1,78a 24,96%1,06a 25,70£0,60a 26,50%1,40a
T2 27,20£1,30a 25,20£0,75a 25,661£0,51a 26,3611,26a
T3 26,73%1,85a 24,9610,98a 25,7310,47a 26,90£2,08a

Condutividade Elétrica (mS/cm)

Controle 0,37340,06a 0,36240,06a 0,393+0,07a 0,403+0,07a
T1 0,367£0,06a 0,349+0,07a 0,349+0,09a 0,340£0,08a
T2 0,368+0,06a 0,36410,06a 0,394+0,08a 0,406+0,07a
T3 0,367£0,06a 0,346£0,07a 0,348+0,09a 0,336%0,09a

Turbidez (NTU)

Controle 27,56114,29a 12,69+6,33a 3,88%1,53a 1,34%0,61ab
T1 25,98+£14,05a 1,00£1,13ab 1,00%0,0a 1,00%0,0a
T2 25,48+14,23a 11,87+6,69ab 3,6312,70a 2,71+1,86b
T3 26,23£15,73a 1,00+0,19b 1,00%0,0a 1,00+0,0a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), entre os
tratamentos. (Controle; T1 — tratamento com Eichhornia crassipes; T2 — tratamento com probioticos, e;
T3 — tratamento com Eichhornia crassipes ¢ probioticos).

O aumento no pH observado no controle e no tratamento 2 provavelmente

ocorreu devido a fotossintese do fitoplancton, com a absor¢ao do CO,, processo que foi

limitado nos tratamentos 1 e 3, pelo sombreamento proporcionado pela biomassa da

Eichhornia crassipes, apresentando reducao significativa da concentragdo de CO, no

controle e no tratamentos 2 (Tabela 02).

Os valores das médias do oxigénio dissolvido, apesar de ndo terem diferengas

significativas (p<0,05) entre os tratamentos, mostram no final do periodo experimental,

que os tratamentos 1 e 3 apresentaram sensivel reducdo. Esse comportamento ocorreu

possivelmente pelo efeito do sombreamento do efluente nesses tratamentos que limitou
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a atividade fotossintética do fitoplancton e consequentemente a liberagdo de O, e
também pela biodecomposicdo aerdbia da matéria organica que consumiu 0 0xigénio
dissolvido.

Interacdes semelhantes entre concentragdo de CO,, OD e variacdo do pH, foram
relatadas por Crema (2005), Silva (2005), Biudes (2007), Henry-Silva e Camargo
(2008) e Hernares (2008), em trabalhos realizados com Wetlands construidas para
tratamento de efluentes de aquicultura utilizando macroéfitas aquaticas, principalmente
Eichhornia crassipes.

As médias de temperatura dos efluentes dos diferentes tratamentos apresentaram
valores homogéneos, nao diferenciando significativamente (p<0,05) e variando de 24 a
26 °C (Tabela 02). Os valores médios de condutividade elétrica também nao
apresentaram diferengas significativas nos tratamentos mas, de acordo com a tabela 01,
percebe-se sensivel aumento no controle e no tratamento 2 no décimo segundo dia do
experimento, os valores foram 0,403 mS/cm e 0,406 mS/cm, respectivamente, em
relagdo aos tratamentos 1 e 3, que foram 0,340 mS/cm e 0,336 mS/cm, respectivamente.

No trabalho de Sipauba-Tavares e Braga (2008) utilizando Eichhornia crassipes
para o tratamento de residuos de piscicultura e dguas pluviais, houve resultados
significativos no melhoramento do residuo, porem baixa condutividade elétrica, entre
0,080 a 0,118 mS/cm. Esses autores afirmam que ambientes com condutividade elétrica
acima de 0,404 mS/cm se constituem em um ambiente toxico para estas plantas, valores
estes equivalentes aos observados neste trabalho (Tabela 02).

Os valores médios de turbidez apresentaram diferencas significativas nos dias 4
e 12, nos tratamentos 1 e 3, variando de 25,98 a 1,0 NTU, e de 26,23 a 1,0 NTU,
respectivamente, chegando a 1,0 NTU ja nos 8 dias do experimento. O controle e o
tratamento 2 apresentaram variagdo de 27,56 a 1,34 NTU, e 25,48 a 2,71 NTU,
respectivamente (Tabela 02).

Hernares (2008) em experimento com wetlands construido utilizando
Eichhornia crassipes para tratamento de efluente de carcinicultura, com tempo de
detencao hidraulica de 12 horas, obteve 7,30 NTU como menor valor de turbidez apds 6
semanas. Henry-Silva e Camargo, (2008) também utilizaram tratamento de efluente de
carcinicultura com Eichhornia crassipes, conseguiram 12,00 NTU como menor valor de

turbidez apds tempo de detencdo de 17 horas.
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Gentelini (2007) usando wetlands construidos com FEichhornia crassipes para
tratamento de efluente de piscicultura organica conseguiu 29,73 NTU como menor
turbidez encontrada apos 12 horas.

Apesar de a turbidez ter chegado a 1,0 NTU no presente trabalho, a metodologia
adotada deixou o efluente estagnado, podendo-se deduzir que ndo somente o amplo
sistema radicular da FEichhornia crassipes tenha retido o material suspenso, mas

também houve precipitagdo de compostos, colaborando para os resultados encontrados.

4.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Os valores médios de DBOs nao apresentaram diferengas estatisticas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos no decorrer do experimento (Tabela 03).
Em todos os tratamentos houve reducdo da DBOs ficando abaixo de 5mg/L,
recomendado para aguas classe II (Tabela 03).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio corresponde a quantidade de oxigénio
requerida para oxidar a matéria organica biodegradavel contida numa amostra, por a¢do
bioquimica de bactérias heterotroficas aerobias. No presente estudo as menores médias
foram observadas no tratamento 3, composto por Eichhornia crassipes e probioticos,
apresentando no final do experimento DBOs <2,0mg/L. As maiores médias foram

observadas no controle, chegando no final do experimento com DBOs de 2,Img/L

(Tabela 03).

Tabela 03: Médias e desvios padrdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio de efluentes de piscicultura
tratados com Eichhornia crassipes ¢ probioticos. (N=6)

Tratamentos Dias
2 7 12
Controle 5,4+0,6a 2,9+2 3a 2,1+0,0a
T1 42+1,7a 3,643,0a *1,7+0,5a
T2 3,620.2a 22+1,0a *1,5+0,2a
T3 2,8+12a *1,8+0,8a *1 340, 1a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
* Taxas de DBOs confiaveis pelo método utilizado somente acima de 2 mg/L.

A matéria organica utilizada como fonte de carbono pelos microrganismos ¢
proporcional ao consumo de oxigénio dissolvido. De acordo com os resultados obtidos

no presente estudo, foi observado que Eichhornia crassipes associada a probioticos
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proporcionou maior remo¢do de compostos organico do efluente, pois no tratamento 3
foram observadas as menores médias de DBOs, porem, ndo apresentou redugdo
significativa (p<0,05) quando comparado com os demais tratamentos.

No trabalho de Silva (2007), em dois viveiros de terra escavados e abastecidos
com agua do rio Mutuca e rio Cuiaba/MT, arragoados com ragdo comercial extruzada,
foram observadas DBOs de 2,4 e 2,8mg/L, valores esses que superam os resultados do
presente estudo.

Diniz et al. (2005), no agude Bodocong6 em Campina Grande — PB, observaram
reducdo de DBOs de até 95% apds as aguas poluidas por efluentes domésticos passarem
por estandes de Eichhornia crassipes.

Sipatba-Tavares e Braga (2008) utilizaram oito espécies de macrofitas
aquaticas, incluindo Eichhornia Crassipes, na construcao de wetland para tratamento de
aguas residuarias e conseguiram 84% de reducdo de DBOs. Estes autores ressaltam que
a degradacdo do material organico em efluentes ¢ realizada por bactérias aerdbicas e
que esta atividade depende da intensidade do teor de oxigénio dissolvido. Isto pode
explicar as reducdes expressivas da DBOs no presente estudo, levando-se em
consideragdo que as concentragdes de oxigénio dissolvido do efluente de piscicultura se

encontravam elevadas (Tabela 02).

4.2 Remocoes de Nitrogénio e Fésforo

Os menores valores de remocao de compostos nitrogenados foram observados
no tratamento 1, com Eichhornia crassipes (Tabela 04). Porem, em termos percentuais
de remocao de Nitrogénio Inorganico Total (NIT), o tratamento 1 se igualou ao controle
(Figura 02, I). Possivelmente a biomassa da FEichhornia crassipes proporcionou
sombreamento no efluente do tratamento 1 e diminuiu consideravelmente a atividade
fotossintética das algas, comprometendo a diminui¢do de compostos nitrogenados neste
tratamento. No entanto, o tratamento 3 também ¢ composto por Eichhornia crassipes,
associadas a Probidticos, demonstrando diferengas significativas (p<0,05) entre estes
dois tratamentos nos valores removidos de nitrito (Tabela 04).

Entretanto, os valores de remog¢do de amodnia ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os valores removidos de nitrito além de diferirem
significativamente entre o tratamento 1 e 3, também houve diferenga significativa entre

o tratamento 1 e 2 (Tabela 04).
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Os valores de remog¢do de nitrato apresentaram diferengas significativas entre o
tratamento 1 e o tratamento 2 e controle. As remocdes de nitrato também apresentaram
diferencas significativas entre todos os blocos, ja amodnia e nitrito nao diferiram entre os
blocos (Tabela 04).

Os valores de remocdo dos compostos fosforados foram bastante expressivos,
com diferencas significativas (p<0,05), entre os tratamentos 1 e 3, e o tratamento 2 € o
controle, tanto para ortofosfato quanto para fosforo total (Tabela 04). Foi observada
diferenga significativa na remocao de fosforo total entre o bloco I e os blocos II e III, o
bloco I apresentou os maiores valores de remogao (Tabela 04).

O tratamento 3 apresentou maior percentual de remog¢do de fosforo total (Ft),
com 89,0%. O controle teve 26,6% de remocao, o tratamento 1 apresentou 85,8%, € o

tratamento 2 teve menor percentual de remogao de Pt, 25,0% (Figura 02, II).

Tabela 04: Comparativo das concentragdes de nutrientes removidas (ug/L) e seus percentuais, em cada
tratamento e em cada bloco.

Bloco | Nutrientes | Cont. % T1 % T2 % T3 %
Amonia 62,5,:A 73,2 475 .4 63,9 87,2 an 52,6 152,144 91,8

Nitrito 15, 7ab:a 68,2 2,54 442 18,7v:a 76,9 22,5pa 84,8

I Nitrato 120,324 954 98,24 96,7 120,0 4a 77,8 108,3 w:a 84,1
Ortof. 9,0,.a 33 256,9 v:a 93,7 21,4 4a 7,3 3243 pa 94,2

Fosf. tot 248,044 30,5 | 679,04 90,6 2272 an 28,6 676,0 p:a 89,7
Amonia 58.,4.a 72,5 53,44 76,4 73,84 42,5 72,1 aa 78,0

Nitrito 10,0a6:a 67,0 7,4 4a 58,4 13,6 b4 49,7 12,8 b4 73,0

11 Nitrato 83,58 78,2 75,508 92,9 81,38 68,9 78,908 83,0
Ortof. 6,0a:0 3,0 183,04 87,2 15,044 6,5 215344 89,1

Fosf. tot 193,0.8 27,3 530,28 85,0 205,7 . 25,7 532,98 90,0
Amonia 46,7, 58,0 445 4 62,1 51,24 37,6 90,0 a:a 61,2

Nitrito 9,024 453 2,54 48,0 10,3 ha 31,0 12,2 p:a 52,8

111 Nitrato 71,8ac 70,9 51,6u.c 80,9 68,9..c 58,0 65,3 63,0
Ortof. 5,024 2,7 156,3 v:a 85,0 5,00 3,0 290,3 p:a 85,0

Fosf. tot 190,0..8 22,0 | 480,145 81,9 150,3 .5 20,8 483,245 87,3

*Letras mintsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
*Letras maiusculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05),
para mesmo nutriente entre blocos.

Para indicacdo do Nitrogénio Inorganico Total (NIT) removido foram somados
os valores de amonia, nitrito e nitrato removidos. O tratamento 3 apresentou maior
percentual de remocao de NIT com 73,5%, o controle apresentou 70,1%, o tratamento 1
apresentou 70,9%, e o tratamento 2 apresentou o menor percentual de remocao de NIT

com 54,1% (Figura 02, 1).
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Os valores de remog¢@o de NIT e Pt encontrados no presente estudo superam os
valores obtidos por Hernares (2008) com wetlands construidos para tratamento de
efluente de carcinicultura utilizando Eichhornia crassipes, que foram de 41,68% e
82,00%, para NIT e Pt, respectivamente. Silva (2005) também com wetlands
construidas para tratamento de efluente de carcinicultura utilizando FEichhornia
crassipes, observou percentual de remogao de Pt de 71,6%, e as formas nitrogenadas

com maior percentual de remocdo foi o nitrito com 54,3% de remoc¢do pelo sistema

utilizado.
Remocgao de NIT Remocgio de Pt
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Figura 02: Médias dos percentuais de remogdo de Nitrogénio Inorganico Total (NIT) e Fosforo total (Ft)
dos tratamentos.

Diversos outros trabalhos relatam a remocao de nitrogenados e fosforados de
efluentes de aqiiicultura utilizando macroéfitas aquaticas, porem vale ressaltar que a
reducdo destes compostos ndo esta ligada somente a absor¢ao direta pelas macrofitas
aquaticas, mas também, a bactérias nitrificantes, a volatilizagdo do NH; e precipitacao
dos fosforados. A eficiéncia de wetlands construidos depende de varias caracteristicas
do sistema, como tempo de detencao hidraulica no sistema, velocidade de vazao,
caracteristicas do efluente e adaptacdo das macrofitas aquaticas utilizadas
(HERNARES, 2008).

Reidel et al. (2005) utilizaram sistema de calhas para tratamento de efluente de
frigorifico de abate de suinos e aves, utilizando aguapé, foi observado apos cinco, sete e
dez dias, remocdo média de N-total de 80, 94 e 96%, respectivamente, e reducdo

maxima de Ft de 81% apo6s 10 dias de detengdo hidraulica.
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Crema (2005) em estudos com tratamento de efluentes de tanques de criagao de
Tilapia do Nilo, utilizando aguapé, observou os maiores percentuais de remogao para Pt
e NIT em 43,0% e 49,0%, respectivamente, em sistema sem renovagdo de agua, mas
com recirculagdo e densidade de 50 individuos de tilapia/m’, este mesmo autor discute
que em sistemas de tratamento com circulagdo do efluente com altas vazdes, dificulta a
assimilacdo dos nutrientes pelas macrofitas aquaticas, e também, a sedimentacdo dos
compostos em suspensao, isto poderia explicar as altas porcentagens na remocao de NIT
e Pt do presente estudo.

Henry-Silva e Camargo (2008) realizaram sistema para tratamento de efluente
de carcinicultura utilizando FEichhornia crassipes e Pistia stratiotes, conseguindo
melhor resultado nos tratamentos com Eichhornia crassipes, com 71,6% de remogao de
Pt, entre os nitrogenados o melhor resultado foi na remog¢do do nitrito, com 54,3%. J&
Hussar ¢ Bastos (2008) utilizaram sistema de caixas constituidas de cimento amianto
com capacidade para 500 litros, contendo aguapé e apresentando tempo de detencao
hidraulica de 4 dias, observaram uma remog¢ao média de 79,5% de nitrato, 82,9% de
amonia ¢ 95,4% de Fosforo total.

Gentelini (2007) tratando efluentes de piscicultura organica com aguapé,
observou 41,57% de remoc¢do de Pt e 28,17% de amonia, com tempo de detengdo
hidraulica de 12 horas.

Estes estudos demonstram o potencial de biorremediagdo em efluentes,
principalmente de aquicultura, proporcionado por macrofitas aquaticas Eichhornia
crassipes, isto devido a sua capacidade em absorver nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo e a sua alta produtividade primaria.

As macrofitas aquaticas em alguns casos podem provocar prejuizos econdomicos,
mas se forem bem geridas podem tornar-se aliadas nos sistemas de produgdo aquicola,
constituindo-se assim em ferramentas na elaboracdo e aprimoramento de tecnologias

ambientais viaveis.

4.3 Variaveis ambientais observadas no periodo de realizacio do experimento
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No periodo de realizacdo de bloco I ndo foi constatada a ocorréncia de chuva,
consequentemente, houve uma maior média do tempo de insolagdao e do percentual de
umidade relativa do ar comparando com os periodos de realizagdo dos blocos II e III
(Tabela 05).

Provavelmente as condigdes ambientais no periodo de realizacdo do bloco I
favoreceram as condigdes da produtividade primaria da Eichhornia crassipes o que

poderia justificar os maiores percentuais de remog¢ao de nutrientes durante este periodo

(Tabela 04).

Tabela 05: Médias das varidveis ambientais apresentadas no periodo de desenvolvimento do
experimento.

Variaveis Bloco I Bloco 11 Bloco IT1
Precipitacio (mm) 0,0 0,6 0,3
Insolacao (hs) 7,8 6,9 7,0
Umid. Relat. (%) 77 74 75
Temp. do ar (°C) 23,5 24,0 24,8

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Departamento de Solos ¢ Engenharia Rural da Universidade Federal da
Paraiba — Campus II — Areia/PB.

4.4 Ganhos de biomassa imida pela Eichhornia crassipes

Nos tratamentos 1 e 3 foram adicionadas uma biomassa umida inicial de
Eichhornia crassipes em torno de 1,8Kg por caixa, ap6s doze dias do experimento se
observou um acréscimo de aproximadamente 2,392Kg a biomassa das macrofitas das
caixas do tratamento 1, e de 2,415Kg a biomassa das macroéfitas das caixas do

tratamento 3 (Tabela 06).

Tabela 06: Valores de biomassa umida inicial, biomassa umida final, ganho de biomassa pela Eichhornia
crassipes e seu percentual de aumento ao final do experimento.

Tratamento Biomassa imida Biomassa umida Ganho de Percentual de
inicial (Kg) final (Kg) biomassa (Kg) aumento
T1 1,800 4,192 2,392 132,8%
T3 1,800 4215 2,415 134,1%
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A determinacdo da biomassa das macrofitas aquaticas se constitui em um
procedimento importante para avaliar o estoque de nutrientes que esses vegetais
representam (NOGUEIRA; ESTEVES, 1990). Santos e Esteves (2004) ressaltam que
muitos métodos subestimam a real capacidade de estocar nutrientes das macrofitas
aquaticas, por ndo considerarem a perda devido a mortandade entre os intervalos de
amostragem.

A taxa de produtividade primdria das macréfitas aquaticas esta relacionada
diretamente a fatores como caracteristicas fisicas e quimicas do meio e também o tipo
ecologico. Eichhornia crassipes ¢ capaz de dobrar sua massa verde em até 7 dias
(CAMARGO; HENRY-SILVA; PEZZATO, 2003). No presente estudo foi observado
um aumento de mais de 130% na biomassa imida de Eichhornia crassipes em efluentes
de piscicultura, durante os 12 dias do experimento (Tabela 05).

Roland; Esteves e Santos (1990) afirmam que a alta producdo de biomassa
dessas espécies em ambientes tropicais se deva a grande capacidade em estocar
compostos quimicos, como nitrogénio de fosforo, isto reforca os resultados encontrados
neste trabalho, tanto os valores de remocdo de nutrientes do efluente de piscicultura
tratado, como o aumento observado da biomassa Umida das Eichhornia crassipes

utilizadas neste estudo.

5. CONCLUSOES
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Através de técnicas de biorremediagdo utilizando Eichhornia crassipes pode-se
melhorar a qualidade de efluentes de piscicultura e a sua associagdo a probidticos nao
aumenta significativamente seu desempenho. O ganho médio de biomassa tmida
observado no experimento comprova o grande potencial da Eichhornia crassipes em
absorver nutrientes do meio para suprir sua alta produtividade primaria, transferindo
compostos quimicos, como nitrogénio e fosforo, para a sua biomassa.

Técnicas de biorremediacao utilizando FEichhornia crassipes se mostraram
viaveis, pois melhoraram a qualidade de efluentes de piscicultura com vantagens devido
ao facil manuseio e rapida adaptacdo, amenizam a carga de nutrientes dos efluentes a

serem lancados e desaceleram o processo de eutrofizagdo dos corpos receptores.
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