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Resumo

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a producéo de biomassa das
macréfitas aquaticas Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Salvinia
auriculata e Hydrocotyle ranunculoides, no tratamento de efluente da
suinocultura. O experimento foi conduzido em uma estufa para crescimento
de plantas em 20 recipientes com 10 L da mistura agua + efluente,
(proporcéao 1:3), perfazendo 4 espécies e 5 repeticbes. Foram avaliados os
parametros de peso final, comprimento de raiz, comprimento de parte aérea
e ganho de biomassa de cada unidade experimental. As composi¢cdes do
tecido vegetal das macrofitas obtiveram valores médios de 14,63; 20,19 e
85,6% de matéria seca, proteina bruta e cinzas, respectivamente. A E.
crassipes demonstrou-se mais eficiente na producdo de biomassa em
relacdo a P. stratiotes, S. auriculata e H. ranunculoides no tratamento de
efluente da suinocultura.

Introducao

As macrofitas aquéticas sdo plantas herbdceas que originalmente
eram vegetais terrestres, porém ao longo de sua evolucdo sofreram
modificacbes adaptativas para colonizar ambientes aquaticos (Cancian,
2007). Estes vegetais podem colonizar os mais diferentes habitats desde
brejos até ambientes verdadeiramente aquaticos podendo ser classificadas
em submersas, emergentes, com folhas flutuantes e flutuantes livres
(Esteves, 1998).

As hidrofitas desempenham diversas fungbes ecologicas sendo
consideradas as mais produtivas dentre as comunidades existentes.
Algumas espécies apresentam elevada capacidade em assimilar e estocar
nutrientes, o que justifica suas altas taxas de producédo primaria e importante
participacdo no fluxo de energia (Camargo et al., 1983). Funcionam como
base da cadeia alimentar e promovem habitats para muitos organismos bem
como refugio de peixes e outros animais (Araujo et al., 2007).

No Brasil as macroéfitas flutuantes mais estudadas sdo as espécies
aguapé (Eichhornia crassipes), o alface ou repolho d’agua (Pistia stratiotes)
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e a salvinia (Salvinia auriculata). Estas espécies sdo as mais reportadas
(Thomaz, 2002) e amplamente distribuidas em todos os trépicos (Lorenzi,
2000; Kissmann, 1991). O geranio Hydrocotyle ranunculoides € uma erva
flutuante encontrada na América tropical e subtropical, que cresce em solo
umido e em aguas ricas em fosfato (POTT & POTT, 2000).

Estas plantas aquaticas podem ser utilizadas como atenuadoras do
processo de eutrofizacdo em decorréncia da sua capacidade de remover,
degradar ou isolar sustancias téxicas do ambiente (LIMA, 2005). Segundo
Granato (1995), a utilizacdo destas plantas como “agente purificador”
justifica-se pela intensa absor¢do de nutrientes e pelo seu répido
crescimento, além do fato de oferecer facilidades de sua retirada das lagoas
bem como possibilidades de aproveitamento da biomassa colhida.

O lancamento de efluentes agroindustriais em rios, lagos e
reservatérios em fungdo do aumento das atividades agricolas, industriais e
urbanas, tém levado estes corpos limnicos a uma condi¢céo de desequilibrio.
Este fato requer das industrias o estabelecimento de medidas que
minimizem o impacto ambiental (PELIZER et al., 2007).

A cadeia produtiva da suinocultura gera residuos desde a criagéo até
a industrializacdo. O efluente liquido gerado antes de ser disposto no
ambiente, normalmente é tratado por meio de sistemas de lagoas de
estabilizacdo que, na maioria das vezes, nao retiram por completo o excesso
de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, provocando sérios problemas de
eutrofizacdo (REIDEL et al., 2005). No entanto para a remocdo de
macronutrientes (N e P) ainda ha necessidade de se aprimorar alternativas
eficientes para a remocao da carga organica. Uma das possiveis medidas a
ser tomada e de baixo custo de implantacdo € a utilizacdo de macrofitas
aguaticas, que tém demonstrado bastante éxito no tratamento de efluentes.
Naime & Garcia (2005), em estudo realizado utilizando-se plantas
enraizadas no tratamento de efluentes agroindustriais, observou uma
reducéo entre 79 e 89% de nitrogénio e 54 e 72% de fésforo com a utilizagédo
destes vegetais.

Diversos estudos relacionados com a produtividade primaria de
macrofitas aquaticas tém demonstrado que a produtividade destes vegetais
estd diretamente relacionado a temperatura, luminosidade e com a
disponibilidade de nutrientes. Camargo et al. (2003), em estudo objetivando
verificar a taxa de crescimento de macrofitas aquaticas flutuantes, observou
gue as maiores taxas de crescimento foram observadas em ambientes ricos
em nutrientes.

Neste contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a producao
de biomassa das macrofitas Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Salvinia
auriculata e Hydrocotyle ranunculoides submetidas ao tratamento de
efluente da suinocultura.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na UNIOESTE — Campus Toledo, em uma
estufa para crescimento de plantas do tipo arco, com 35 m de comprimento,
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8 m de largura e 6 m de altura maxima, coberta com polietileno transparente
de 0,15 mm de espessura e sombrite. O estudo foi conduzido com quatro
espécies de macrofitas aquaticas, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes,
Salvinia auriculata e Hydrocotyle ranunculoides, coletadas em sistemas
naturais nao poluidos no Centro de Pesquisa em Aquicultura Ambiental —
CPAA - do Instituto Ambiental do Parana, em Toledo, durante o periodo de
15/10 a 15/11/2008. As plantas utilizadas apresentaram peso meédio inicial de
25,539 e foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado
com quatro tratamentos e cinco repeticbes, em 20 recipientes com
capacidade de 13L, contendo 10L da mistura de agua + efluente na
proporcdo de 1:3 (1 litro de efluente para 3 litros de agua). O efluente
utilizado foi proveniente de uma suinocultura da regiao.

Foram avaliados os parametros de peso, comprimento de raiz,
comprimento de parte aérea. Ao final do experimento as plantas foram
removidas das unidades experimentais para determinacdo do peso final
(PF), comprimento de raiz final (CRF), comprimento de parte aérea final
(CPAF), ganho de biomassa (GP) e ganho de biomassa por dia (GD).

Os parametros fisico-quimicos da agua, pH, condutividade elétrica
(mS cm™) e oxigénio dissolvido (mg L™?), foram mensurados semanalmente e
a temperatura (°C) do ar e da 4gua monitorada diariamente as 9 e 16 horas.
Para determinacdo do fésforo total, ortofosfato, amonia, nitrito e nitrato
seguiram-se o proposto pela Standard methods for the examination of water
and wastewater (2005). Os teores de proteina, matéria seca e matéria
mineral de cada unidade experimental foram avaliados ao final do
experimento segundo as metodologias descritas pela AOAC (2000).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia a nivel
de 5% de significancia, em caso de diferenca foi aplicado teste de Tukey
pelo programa estatistico SAEG (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos da agua apresentam-se na Figura 1,
onde valores do efluente diluido de suinocultura obtiveram valores médios
de 2,26 mg L™* de P-total e 1,15 mg L™ de ortofosfato. De acordo com
Manhaes (1996) estdo abaixo das caracteristicas quimicas dos dejetos de
sufnos avaliados pela Embrapa que cita valor médio de 320 mg L™ de P-
total. Isto relaciona-se a diluicdo feita que teve como objetivo simular as
lagoas de decantacdo que devem ser dimensionadas e instaladas apos as
esterqueiras que derivam seus afluentes nos tributarios. Segundo a
resolucdo n°® 357/05 do CONAMA as aguas residuarias, apos tratamento e
lancamento nos corpos d’agua receptores, devem atender a valores de no
méaximo 0,15 mg L™. Tal fato, demonstra a necessidade da diluicdo e
utilizacdo de estratégias que minimizem os altos valores de nutrientes
lancados pelos dejetos animais. Sendo uma das principais estratégias o uso
de macrdfitas para remocédo do excesso destes nutrientes. Os valores de
amonia, nitrato e nitrito foram de 0,11; 0,33; 0,05 mg L™ respectivamente
(Figura 1).
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Figura 1 - Valores médios dos parametros fisico-qui  micos da agua avaliada no
periodo experimental.

Estes resultados diferem daqueles encontrados por Henry-Silva &
Camargo (2008) no efluente tratado com E. crassispes e P. stratiotes. Line &
Chen (2003) salientam que o nitrito € considerado um produto intermediario
da amonia dentro do processo de nitrificacdo bacteriana da amoénia ou da
desnitrificacdo do nitrato. Com isso, as variaveis fisico-quimicas da agua
podem ter apresentado oscilagdo durante o periodo avaliado. Nunes et al.
(2005) recomendam niveis inferiores a 1 mg L™ e para Boyd (2001), a
concentracdo méaxima de nitrito aceitavel é de 0,3 mg L™ para ambientes
utilizados no cultivo de animais aquaticos ou dessedentardo animal, assim
sendo, os resultados do experimento encontram-se dentro dos niveis
aceitaveis.

As temperaturas médias do ar e da agua durante o periodo
experimental apresentaram valores de 22,97 + 4,23 e 20,63 £ 4,21 T,
respectivamente. Os valores médios de pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido durante o periodo experimental estdo apresentados na Figura 1.

A condutividade elétrica variou de 1,87; 1,9; 1,88 e 1,94 mS cm™ para
alface d’agua, aguapé, salvinia e geranio, respectivamente. Estes valores
encontram-se proximos aos observados por Reidel (2004), que avaliando a
eficiéncia da remocédo de nutrientes da E. crassispes no tratamento de
efluente da lagoa de polimento final de um frigorifico de abate de suinos e
aves, obteve valores semelhantes para o tempo de detencéo hidraulica de 7
dias, em torno de 1,90 mS cm™.

O pH nédo apresentou variacbes acentuadas entre o0s tratamentos.
Segundo Duarte et al. (2001), o pH de efluentes brutos sempre apresentam
valores levemente alcalinos, sendo que por processos de oxidagcao biologica
tendem a se reduzir. O tratamento que apresentou o menor valor de pH foi
de 5,96 para o aguapé. Estes valores diferem daqueles encontrados por
Gentelini et al. (2008), que no tratamento de efluente com E. crassispes e
Egeria encontraram valores superiores aos observados no presente estudo
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de 6,79; 6,96; 6,72; para o E. crassispes e 6,95; 6,98 e 6,98 para Egeria, nos
tempos de detencédo de 4, 8 e 12 h, respectivamente.

Em relacédo ao oxigénio dissolvido, verificou-se uma variacao de 2,65
a 3,1 mg L™ entre os tratamentos. Segundo Esteves (1998) concentracdes
baixas de oxigénio dissolvido podem ser explicadas em decorréncia do
consumo pela decomposicdo da matéria organica, respiragdo de organismos
aguaticos e oxidacdo de ions metdalicos. Estes valores encontram-se
préximos daqueles observados por Reddy et al. (1985) que em sistemas de
tratamento de efluente com E. crassipes, P. stratiotes e Hydrocotyle
umbellata as concentracées foram de 2,4 a 3,9 mg L™

Os valores de producdo de biomassa, comprimento de raiz final e
comprimento de parte aérea final estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Parémetros de peso final (PF), ganho de biomassa (GP),
comprimento de raiz final (CRF), comprimento da par te aérea final (CPAF) e ganho
diario de biomassa (GD) das macrdfitas avaliadas pa ra o tratamento de efluente da
suinocultura.

Macrofitas
Parametros Pistia Eichhornia  Salvinia Hydrocotyle  CV(%)
stratiotes crassispes auriculata ranunculoides

PF (g/m?) 49,21b 63,43a 52,78ab 12,12¢ 16,04*
GP (g/m?) 24,21b 38,43a 27,78ab -12,88 37,04*
CRF (cm) 3,60b 15,87a 0,12c 0,22c 29,11*
CPAF (cm) 3,29b 20,98a 0,16c 4,60b 25,88*
GD (g/m?) 0,81b 1,28a 0,93ab -0,43c 37,04

*Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao ganho de biomassa, a E. crassipes demonstrou-se
mais eficiente para producdo de biomassa de 14,22; 10,65 e 25,55 g/m?em
relacdo a P. stratiotes, Salvinia auriculata e H. ranunculoides, apesar da
temperatura da agua apresentar-se abaixo do ideal para o desenvolvimento
da E. crassipes, que segundo Pedralli (1996) situa-se na faixa de 25 e 31<C.
Gentelini et al. (2008), avaliando a producéo de biomassa de E. crassispes e
E. densa em sistema de tratamento de efluente de piscicultura organica em
trés tempos de detencdo hidraulica, obtiveram a melhor producdo de
biomassa para a E. crassipes com temperatura média de 18,7C. Segundo
Camargo et al. (2003) a temperatura é uma variavel que influencia
diretamente a producdo de biomassa e a taxa de crescimento de macrdfitas
aguaticas. De acordo com Zakova et al. (1994), a temperatura apresenta-se
como o fator mais limitante para o desenvolvimento das plantas em climas
temperados, o que explica seu crescimento excessivo em climas tropicais.
Entretanto Cancian (2007) cita que as macroéfitas apresentam um grande
espectro de adaptacao as diversas temperaturas e ambientes.

Henry-Silva & Camargo (2008) utilizando E. crassispes e P.
stratiotes no tratamento de efluente de carcinicultura, também obtiveram
maior ganho de biomassa para a E. crassispes, e recomenda-se a utilizagéo
destas macrdfitas nos sistemas de tratamento de efluentes em decorréncia
da sua grande eficiéncia, pois segundo estes autores 0s teores de nitrogénio
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e fosforo do efluente tratado com a utilizagdo da E. crassispes e a P.
stratiotes, apresentaram redugdo nas  concentracbes  destes
macronutrientes.

O H. ranunculoides apresentou déficit de -12,88 g/m? de biomassa.
Este fato pode estar relacionado a decorréncia do maior valor médio de
condutividade elétrica (1,94 mS cm™) observado entre os tratamentos. Para
Martins et al. (2005) o aumento da condutividade elétrica pode estar
relacionado a liberacdo de nutrientes durante o processo de decomposicao
da planta e consequente disponibilizacdo de sais para a agua. A reducao do
H. ranunculoides pode estar associada ao baixo teor de fésforo no efluente,
pois de acordo com Pott & Pott (2000) esta espécie tem o melhor
desenvolvimento, no ambiente natural com altos teores de fésforo.

O comprimento de raiz final e comprimento de parte aérea final da
Eichhornia crassipes mostrou-se mais eficiente quando avaliado sua
significancia a 5% em relacdo as demais macroéfitas avaliadas. Segundo
Romitelli (1983) plantas que apresentam sistema radicular longo séo
indicadores de minimos valores de nutrientes ndo havendo efeito poluidor,
enquanto que plantas com sistema radicular curto e pouco volumoso indicam
alta poluicao organica.

Estes resultados n&o diferem dos encontrados por Lima (2005), onde
a E. crassispes apresentou maior massa fresca da parte aérea e raizes em
relacdo a Pistia stratiotes. Este autor explica que esta superioridade da E.
crassispes pode estar associada a decorréncia desta macréfita ser um
vegetal usualmente de raiz longa e consequentemente tem capacidade de
explorar diretamente maior volume de agua enquanto que a Pistia stratiotes
apresenta raizes menores, em torno de 20 a 30 cm de comprimento.

Na Tabela 2 a matéria seca (MS) da E. crassispes foi superior com
valor de 4,16% e as médias das outras plantas aquaticas representaram
3,49%. Segundo Esteves (1998) as macrofitas aquaticas possuem teor de
agua elevado variando de 85-95% do peso seco, justificando os resultados
obtidos.

Em relacdo ao teor de proteina ndo houve diferenca significativa entre
as diferentes espécies de macrofitas aquaticas. Os valores de proteina bruta
foram inferiores aos encontrados por Henry-Silva (2006) que obtiveram
12,45% MS e 15,02% MS para E. crassispes e P. stratiotes no efluente de
carcinicultura tratado com ambas espécies.

Tabela 2 - Composi¢do da matéria seca (MS), protein a bruta (PBMS) e cinza
(CZMS) ambas com base na matéria seca submetidas ao  efluente da suinocultura.

Macrofitas
Parametros Pistia Eichhornia  Salvinia Hydrocotyle CV(%)
stratiotes crassispes auriculata ranunculoides

MS 3,53b 4,16a 3,39b 3,55b 6,84*
PBMS 5,41a 6,87a 5,23a 2,68a 47,17
CZMS 22,50b 19,88bc 17,33d 25,90a 8,00*

*Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Segundo este mesmo autor, em relacéo ao teor de matéria mineral, os
valores foram de 17,09% e 18,95% para a E. crassipes e o P. stratiotes
respectivamente, valores estes inferiores aos obtidos neste estudo. O autor
estabelece que o alto teor de cinzas é decorrente principalmente das
incrustacbes de CaCOgs, 0 que limita 0 uso de macrofitas como forragem.
Para animais ainda salienta que valores elevados de matéria mineral tendem
a diminuir a porcentagem de matéria organica, reduzindo o valor nutritivo
destes vegetais.

Contudo, a utilizacdo de macrofitas aquaticas torna-se uma estratégia
para a remocéo de cargas organicas de efluentes agroindustriais com baixo
valor de implantacdo e elevado retorno econdémico e ambientalmente
sustentavel.

Conclusbes

A macrofita aquatica Eichhornia crassipes apresentou maior peso
final, ganho de biomassa, ganho de biomassa diario, comprimento de raiz e
comprimento da parte aérea em relacdo aos demais vegetais avaliados
qguando submetidas ao tratamento de efluentes da suinocultura.
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