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Resumo

O presente trabalho teve por o objetivo avaliar a producdo de biomassa das macrofitas aquaticas aguapé
(Eichhornia crassipes) e egeria (Egeria densa) em um sistema de tratamento de efluente de piscicultura
organica, sob 3 condi¢des de tempo de detengdo hidraulica. O sistema foi composto por 18 tanques
experimentais de 2,00 x 1,00 x 0,65 m de comprimento, largura e profundidade, respectivamente, revestidos
com lona de polipropileno. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 2 macrofitas, 3 tempos de
deteng@o hidraulica (TDH) e 3 repeti¢des. Os TDH utilizados foram de 4, 8 e 12 horas. O sistema foi
operado de 08/07 a 19/08/2006. A produgao de biomassa foi avaliada ao final do experimento. O aguapé
apresentou os melhores resultados de producao de biomassa (P<0,05), sendo de 8,95 kg.m? para o TDH
de 4 horas, seguidos do TDH de 12 e 8 horas, mas nao diferindo entre os TDH (P>0,05). Para a egeria o
tratamento que apresentou a melhor producéo de biomassa foi no TDH de 12 horas, sendo de 0,10 kg.m
2, seguido pelos TDH de 8 e 4 horas, ndo diferindo entre os TDH (P>0,05). Concluiu-se que o aguapé
produziu mais biomassa que a egeria em todos os TDH avaliados.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuo, reduc@o de poluigdo, tempos de detengdo hidraulica

Abstract

The objective of this research was to evaluate the production of biomass of the aquatic macrophytes
water hyacinth (Eichhornia crassipes) and egeria (Egeria densa) in three hydraulic detention times in a
organic pisciculture effluent treatment system. The system was composed for 18 experimental tanks of
2.00x 1.00 x 0.65m length, width and depth respectively, coated with polypropylene canvas. An entirely
randomized 2 macrophytes x 3 hydraulic detention times (HDT) and 3 repetitions. The HDT used was 4,
8, and 12 hours. The biomass production was evaluated at the end of the experiment which was extended
at 08/07 to 19/08/2006. The water hyacinth showed the best results of biomass production (P<0.05),
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being of 8.95 kg.m™ for the HDT of 4 hours, followed of the HDT of 12 and 8 hours, but not differing
between the HDT (P>0.05). For egeria the treatment that presented the best production of biomass was
reached which TDH of 12 hours, being of 0.10 kg.m™, followed for the HDT of 8 and 4 hours, not differing
between the HDT (P>0.05). One concludes that the water hyacinth produced higher biomass than egeria

in all of the HDT evaluated.

Key words: Waste valorization, pollution reduction, hydraulic detention times

Introducao

As macrofitas aquéaticas
importante funcdo na manutengdo e equilibrio dos
ambientes aquaticos (RODELLA et al. 20006),
contribuindo em transformacdes fisicas, quimicas e
nos processos microbiologicos de remocgao dos
nutrientes, (SIPAUBA—TAVARES; BARROS;
BRAGA, 2003), sendo estes também armazenados
em forma de vacuolos de reserva (ZANIBONI-
FILHO, 1997). O processo reduz parcialmente a
carga de metabdlicos proveniente do cultivo de
organismos aquaticos, melhorando substancialmente
a qualidade da agua (SIPAUBA-TAVARES;
FAVERO; BRAGA, 2002).

desempenham

As macrofitas aquaticas vém constituindo uma
alternativa em diversos sistemas de tratamento de
efluentes, a exemplo do tratamento de esgoto
doméstico (SOUSA et al. 2004), na aqiiicultura
(HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006; SCHULZ;
GELBRECHT; RENNERT, 2003, 2004; SIPAUBA-
TAVARES; BARROS; BRAGA, 2003; SIPAUBA-
TAVARES; FAVERO; BRAGA, 2002; ZANIBONI-
FILHO, 1997) e pods-tratamento de efluentes
agroindustriais (MEES, 2006; REIDEL et al, 2005).

Pela potencialidade que as macroéfitas aquaticas
apresentam, diversos trabalhos mencionam o
aproveitamento de biomassa, como a produgao de
adobe (BEZERRA; SILVA; LOPES, 2007),
adubagdo organica (SAMPAIO; OLIVEIRA, 2005),
compostagem (MEES, 2006) e alimentagdo animal
(EL SAYED, 1999).

Em piscicultura, as macrofitas aquaticas podem
ser aproveitadas como fertilizantes, contribuindo com
o aumento dos organismos relacionados a cadeia
alimentar dos peixes (ESTEVES, 1998).

O aguapé pode aumentar sua massa verde em
15% por dia acumulando 800 kg por hectare,
dobrando-a a cada seis ou sete dias. Sob condigdo
otima, produz até 480 toneladas de massa verde por
hectare ano, com um incremento de volume de 4,8%
ao dia (ALVES et al., 2003). Por outro lado a egeria
apresenta alta taxa de crescimento especifico e
tempo de duplicagdo relativamente curto, podendo
ocupar grandes extensdes ¢ acumular cerca de 50
toneladas por hectare nas regides mais colonizadas
(RODELLA et al., 2006).

A diferenga nos valores de produtividade e taxas
de crescimento de macroéfitas aquaticas decorre
principalmente da espécie e o tipo ecolodgico,
competigdo intra e interespecifica e das
caracteristicas abioticas, constituidas de temperatura,
radiagdo, transparéncia da agua, nivel da agua e
velocidade de corrente, tipo de substrato e concentragdo
de nutrientes (CAMARGO et al. 20006).

No presente trabalho avaliou-se a produgao de
biomassa de duas macrofitas aquaticas num sistema
de tratamento de efluente de piscicultura organica,
sob trés condi¢des de tempo de detengdo hidraulica.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda Paturi,
no municipio de Terra Roxa, estado do Parana, entre
o periodo de 08/07 a 19/08/2006. As macrofitas
aquaticas utilizadas foram coletadas em sistemas
naturais ndo poluidos, na propria fazenda para o
aguapé (Eichhornia crassipes), € no reservatorio
de Itaipu para a egeria (Egeria densa). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, sendo composto por 2 macrofitas, 3
tempos de detencdo hidraulica e 3 repetigdes,
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perfazendo 18 unidades experimentais. Os tanques
experimentais apresentavam 2,00m x 1,00m x 0,65m
comprimento, profundidade;
respectivamente, revestidos com lona de
polipropileno, com 1,20m? de volume 1til. Utilizou-se
uma camada de seixotareia de aproximadamente
0,05m, disposta no fundo do sistema para suporte
das plantas submersas (egeria). Ambos os tanques
possuiam controle de vazao e de drenagem individual.
O efluente utilizado provinha de um viveiro com
4850m?, povoado com juvenis de tilapia do Nilo (O.
niloticus), com peso médio de 55 gramas, na
densidade de 12 peixes por m?, arragoados trés vezes
ao dia, com racdo a base de ingredientes organicos
(milho, farelo de soja e farinha de peixe) com 36%
de proteina bruta, a uma percentagem de 3% do peso
vivo. A biomassa inicial de macrofita aquatica de
cada unidade experimental ocupou cerca de 80% da
area do tanque, de acordo com Henry-Silva e
Camargo (20006), totalizando 5,00 kg de biomassa in
natura. As macrofitas aquaticas foram ambientadas
nas respectivas vazdes por 12 dias, sendo que apos
o periodo de ambientagdo foram realizadas 6 coletas
na entrada e saida de cada unidade experimental em
intervalos de 5 dias, para avaliagao do nitrogénio total,
fosforo total, turbidez, condutividade elétrica e pH.
As respectivas vazdes utilizadas foram TDH, = 04h,
vazdo de H— 4,15 L.min"!, TDH, = 08h, vazio de
H— 2,10 L.min"'e TDH, = 12h, vazdo de H— 1,40
L.min"'. As temperaturas do ar ¢ da agua foram
medidas 2 vezes por dia. O nitrogénio total e o fosforo
total foram determinados segundo as metodologias
descritas em Standard Methods (AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA,
1995), a condutividade elétrica, turbidez e pH foram
avaliados utilizando aparelhos portateis digitais. Ao
final do experimento foi avaliado o incremento na
biomassa, em que todas as plantas foram removidas
das unidades experimentais ¢ pesadas com auxilio

largura e

de balanca digital. Os dados foram analisados pelo
teste de Anderson-Darling e Bartlett quanto a
normalidade e homogeneidade, respectivamente. As
variaveis que apresentaram distribui¢cdo normal e
variancia homogénea foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA-one-way) e em caso de
diferengas, os dados foram avaliados pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade pelo programa
estatistico Sisvar 4.3. (FERREIRA, 2006).

Resultados e Discussao

A temperatura média do ar durante o periodo
experimental apresentou na parte da manha e a tarde
os valores 17,78 °C £+ 2,50 ¢ 19,8 °C + 2,40,
respectivamente. Os valores médios de temperatura
da 4gua, condutividade elétrica e pH para cada tempo
de detengdo hidraulica (TDH), durante o periodo
experimental estdo dispostos na Tabela 1.

Analisando a temperatura da agua para ambos
os tratamentos, observaram-se valores semelhantes,
sendo a menor temperatura (18,4°C) registrada no
afluente, ja que a caixa de abastecimento esteve em
parte sombreada com baixa incidéncia solar. A egeria
nos diferentes TDH apresentou valores de
temperatura média maiores que o aguapé. Na egeria
aradiagdo incidiu diretamente sobre a coluna da agua,
enquanto que no aguapé a propria biomassa impediu
que a radiagdo incidisse na superficie da agua.
Segundo Martins e Pitelli (2005) as plantas absorvem
os raios solares e os transformam em energia quimica
por meio do processo fotossintético, nao permitindo
a formacao de radiagdo calorifica. A temperatura
d’4gua pode influenciar na produtividade das
macrofitas aquaticas, bem como, no controle das
reagdes quimicas e dos processos biologicos (CARR;
DUTHIE; TAYLOR, 1997).
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrao da temperatura, condutividade elétrica e pH durante a fase experimental.

Espécies TDH Parametros
Temperatura (°C) Condutividade (uS.cm™) pH

Afluente 18,4+2,6 36,0 £ 6,1 7,03 £0,2
Aguapé 4h 18,8 2,7 345+£58 6,79 £ 04
8h 18,6 £2,4 342 £55 6,96 £ 0,6

12 h 18,7+2,5 322+£56 6,72 £ 04

Egeria 4h 19,1£2,9 36,0 £58 6,95 +0,3
8h 19,0+£2,9 37,7 +£6,2 6,98 £ 04

12 h 19,0£2,9 368 £54 6,98 £ 04

A temperatura ideal para o desenvolvimento do
aguap¢ esta entre 25 e 31°C (PEDRALLI, 1996)
enquanto que a egeria, na fase de crescimento,
demonstra atividade em temperaturas entre 10 e 30
°C (GETSINGER; DILLON, 1984 apud MAZZEO
et al., 2003). As temperaturas obtidas neste
experimento ficaram entre 18,4 e 19,1°C, inferiores
a faixa ideal para o aguapé, mas sendo toleravel para
a egeria.

Para a condutividade elétrica, os tratamentos com
0 aguapé apresentaram os menores valores, sendo
de 32,2,34,2 ¢ 34,5 uS.cm™, para TDH de 12, 8 ¢ 4
horas, respectivamente. Os valores encontrados para
egeria foram 36,0, 36,8 e 37,7 uS.cm™, para TDH
de 4, 12 e 8 horas. Como a condutividade elétrica
reflete a concentracdo de ions dissolvidos
(ESTEVES, 1998) o aguapé apresentou maior
capacidade de absor¢ao de ions, enquanto que para
a egeria ocorreu um pequeno aumento na
condutividade elétrica, provavelmente devido a
disponibilizagdo de sais para a agua em fungdo da
perda de biomassa.

Martins e Pitelli (2005) destacaram que o aumento
da condutividade elétrica, decorre da liberacao de
nutrientes durante o processo de decomposi¢do das
plantas.

O pH que se constitui num parametro importante
nos ambientes aquaticos, durante o experimento nao
apresentou variacdes acentuadas. O efluente, antes
da passagem pelo sistema, se apresentava levemente
alcalino com pH de 7,03, passando a levemente acido
apos a passagem pelas macroéfitas, como pode ser
observado na Tabela 1. Os tratamentos que
apresentaram menores valores de pH foram o aguapé
no TDH de 12 horas e a egeria no TDH de 4 horas,
com os valores de 6,72 e 6,95, respectivamente. Este
mesmo padrdo de redugdo do pH apds a passagem
pelo sistema de tratamento, foi observado por Henry-
Silva e Camargo (2006) em trés macrofitas
flutuantes, Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes
e Salvinia molesta, no tratamento de efluente de
piscicultura.

Durante a fase experimental os valores médios
de concentracdo do nitrogénio total (NT), fésforo total
(PT) e turbidez para cada TDH estao dispostos na
Tabela 2.
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Tabela 2. Valores médios de concentracao de nutrientes durante a fase experimental, nos diferentes tempos de detengao

hidraulica.
Espécies TDH Pardmetros
NT (mgL™") PT (mgL™) Turbidez (NTU)
Afluente 1,94+ 0,87 0,59+ 0,05 79,78 + 12,92
4h 1,53+ 044 0,47+ 0,05 48,09+ 19,41
Aguapé 8h 1,30+ 0,59 0,40+ 0,06 33,90+ 16,67
12h 1,17+0,55 0,35+0,05 29,73 £ 11,60
4h 1,50+ 048 0,44 + 0,02 36,93+ 13,24
Egeri 8h 134+ 044 0,39+ 0,02 2526+ 7,60
geria
12 h 121+036 0,34+ 0,02 1450+ 428

NT - Nitrogénio total
PT — Foésforo total

O efluente apresentou valores de concentragao
média de 1,94 mg L' para o NT, 0,59 mgL! para o
PT e de 79,78 NTU para a turbidez. Valores
semelhantes de concentracdo de NT ¢ PT em
efluentes cultivados com truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) foram encontrados por
Schulz; Gelbrecht; Rennert (2003), sendo de 1,98 a
2,40 mg L'parao NT e 0,347 a 0,374 mg L' para o
PT. Segundo Schneider et al. (2005), os peixes em
cultivo absorvem entre 20 ¢ 50% do nitrogénio e
entre 15 e 65% de fosforo da racao, sendo o restante
excretado e utilizado por organismos fototroficos. A
reducdo da concentracdo de NT e PT decorreram
do aumento do TDH para ambas as macroéfitas, que
utilizaram para seu desenvolvimento (ESTEVES,
1998), além de formarem uma densa rede capaz de
reter as mais finas particulas em suspensao, redugdo

esta que foi observada também para a turbidez.

Hussar et al. (2005), avaliando o tratamento de
efluente de tanque de piscicultura através de leito
cultivado obtiveram valores no efluente entre 12,0 e
78,0 NTU durante a fase experimental, inferiores aos
observados neste experimento, possivelmente pela
diferenca de manejo empregado no cultivo. Carvalho
et al. (2005) em estudo da influéncia da turbidez do
rio Tieté na ocorréncia de plantas aquaticas,
constataram uma tendéncia de maior ocorréncia de
plantas flutuantes e emersas nos reservatorios com
maior turbidez, e de plantas submersas naqueles com
menor turbidez.

Os valores de produgao de biomassa, para cada
tempo de detencdo hidraulica (TDH), durante o
periodo experimental estdo dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3. Produgdo de biomassa das macroéfitas aquaticas em cada tempo de detengdo hidraulica.

Parametros Tempo de Detencao Hidraulica
4h 8h 12h
Aguapé Egeria Aguapé Egeria Aguapé Egeria
Peso inicial (kg.m’z) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Peso final (kg.m?) 13,95 3,20 11,59* 4,30™ 13,55 5,10"
Produgdo (kg.m?) 8,95 -1,8" 6,59 * 0,7 ™ 8,55 0,05
Ganho diério (g.m™) 213,0 -44.8 156,9 - 16,7 203,6 1,2

Letras minusculas iguais correspondem a médias iguais pelo teste Tukey ao nivel de significancia (P< 0,05) entre as

plantas para o mesmo TDH.

Letras maitsculas iguais correspondem a médias iguais pelo teste Tukey ao nivel de significancia (P< 0,05) entre os

TDH, para a mesma planta.

*valores negativos caracterizam perda de biomassa durante o periodo experimental

A biomassa inicial foi de 5,00 kg.m? in natura
para todos os tratamentos. O aguapé apresentou a
melhor produc¢ao de biomassa, sendo de 8,95 kg.m
para o TDH de 4 horas, seguido de 8,55 kg.m? no TDH
de 12 horas e 6,59 kg.m™ para o TDH de 8 horas. Para
a egeria o tratamento com melhor resultado para
produgdo de biomassa foi o TDH de 12 h, com 0,05
kg.m?, seguido pelos TDH de 8 e 4 horas com -0,70 e
-1,80 kg.m?, respectivamente. Em relagdo ao TDH,
nao foi observada diferenca na producao de biomassa,
para ambas as macrofitas (P>0,05).

O aguapé apresentou grande capacidade de
produc¢do de biomassa, mesmo em baixa temperatura
média (18,7 °C) da agua, inferiores as recomendadas
por Pedralli (1996) que estao entre 25 e 31°C. Reidel
et al. (2003) avaliando a produgdo de biomassa de
aguapé fertilizado com diferentes adubos, obtiveram
o maior valor de produgdo de biomassa de 6,38 kg.m"
2 no tratamento fertilizado com cama de aviario no
periodo de 8 semanas, ou seja, inferiores aos obtidos
neste experimento utilizando apenas o efluente da
piscicultura. Mees (2006), usando o aguapé em
sistema de tratamento de efluente de matadouro e
frigorifico, obteve nas § primeiras semanas a

producdo média de 16,21 kg.m?2, produgido esta
superior a encontrada neste experimento,
possivelmente devido a maior disponibilidade de
nutrientes no efluente, quando comparado com o
efluente de piscicultura.

A egeria apresentou perda de biomassa ao longo
do periodo experimental, nos tratamentos com TDH
de 4 e 8 h. Ganho de biomassa ocorreu somente no
tratamento com TDH de 12 horas, com 0,05 kg.m?,
mas insignificativo se comparado com a biomassa
inicial. Camargo et al. (2006) avaliando a produ¢ao
primaria de egeria, observaram que a mesma
apresentou alta significancia nos valores de producao
primaria bruta nas diferentes estagdes do ano, obtendo
melhor resultado no outono, seguido pela primavera,
verdo e inverno. O fato justificaria o baixo
desempenho obtido no presente experimento,
realizado na estag¢do de inverno.

Outro ponto importante a ser ressaltado ¢ em
funcao da turbidez. Carvalho et al. (2005), para esta
mesma espécie, encontraram maior freqii€ncia de
plantas em condigoes de turbidez de 10,26 NTU no
reservatorio de Nova Avanhandava. Como no
presente experimento os valores de turbidez foram
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bem superiores, em média 78,79 NTU, a turbidez
pode ter sido uma das principais responsaveis pelo
baixo desempenho destas macrofitas, afetando a
fotossintese, assim como a incidéncia de radiacéo,
uma vez que a mesma apresenta correlacao positiva
com a atividade fotossintética (CAMARGO et al.
2006). Segundo Bini e Thomaz (2005), a turbidez ¢
um fator limitante ao desenvolvimento desta espécie,
assim como um dos principais responsaveis pela
atenuacdo da luz, trazendo prejuizo ao seu
desenvolvimento. Carrillo, Guarin e Guillot (2006),
em estudo de distribuicdo de biomassa de E. densa
no reservatorio de Neusa na Colombia, encontraram
valores médios de biomassa estimada em 522 g.m™
peso seco, colonizando profundidades de mais de 7
m. Considerando que da biomassa da planta,
aproximadamente 5% corresponde ao peso seco, esta
produgdo seria equivalente a 10,44 kg.m peso fresco.

Quanto ao ganho de biomassa diario o aguapé
obteve os maiores valores, sendo de 213 g.m™.dia’!
para TDH de 4 horas, seguido de 203,6 ¢ 156,9 g.m"
2.dia! para TDH de 12 e 8 horas, respectivamente.
A egeria somente teve resultado positivo em TDH
de 12 horas com ganho de peso diario de 1,2 g.m
2.dia’!, enquanto que nos demais tempos de detengéo
hidraulica ocorreu perda de biomassa. Segundo Alves
et al. (2003), o aguapé pode acumular 80 g.m2.dia’!
de biomassa em ambientes naturais. Reidel et al.
(2005) utilizando o aguapé no pos-tratamento de
efluente de agroindustria obteve ganho de peso de
279,5 g.m?.dia"' em TDH de 7 dias, valor superior
ao encontrado neste experimento, ¢ que pode ser
explicado pela grande quantidade de nutrientes
disponiveis para as macrofitas.

A egeria nao apresentou resultados satisfatorios
quanto ao ganho de peso diario neste experimento,
tendo como possiveis causas as anteriormente
mencionadas. Segundo Oliveira et al. (2005) a egeria
apresenta uma capacidade de ganho de biomassa
diario de 5,75 g.m?.dia' em peso seco, 0 que equivale
a aproximadamente 115 g.m?.dia’ de biomassa in
natura, demonstrando grande capacidade de
producao, desde que em condi¢des adequadas.

Conclusoes

Para o aguapé ambos os tempos de detengao
hidraulica podem ser utilizados 4, 8 e 12 horas sem
prejuizo na producdo de biomassa. Por outro lado
para a egeria ficou evidenciado que o tempo de
detencao hidrdulica juntamente com a turbidez
elevada comprometeu a producdo de biomassa, ou
seja, a utilizagdo do efluente de piscicultura pode ser
recomendada, desde que aumente o tempo de
permanéncia do efluente no sistema, ¢ ou reduza a
turbidez do efluente.
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