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Fitorremediacao de efluen-
tes de piscicultura conten-
do compostos nitrogenados
e fésforo

Resumo

Embora a poluigdo dos setores aquicolas seja infima comparada a polui¢ao
dos setores industriais e as atividades domésticas, essa atividade também
gera desequilibrios ambientais. O efluente oriundo das atividades da aqui-
cultura é rico em elementos de nitrogénio e fésforo, ocasionando a alteragcao
do nivel tréfico do corpo hidrico receptor desse residuo. Com o objetivo de
atenuar a concentragdo de compostos nitrogenados e fosfatados, foi propos-
to 0 uso de macrdfitas aquaticas para a fitorremediagao. As macrofitas em-
pregadas foram eficientes na remocado de aménia, nitrato, nitrito e fésforo
do efluente de piscicultura. Assim, o uso de espécies aquaticas mostrou-se
efetivo e como uma alternativa viavel para a producdo mais sustentavel nos
setores aquicolas.

Palavras-chave: macréfitas aquaticas, eutrofizagdo, aquicultura, ecotecno-
logia.

Introducao

A aquicultura € o setor que mais cresce em escala global e, diante desse
crescimento, existe a preocupacgao com o efluente rico em nitrogénio e fésfo-
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ro que pode causar impactos ambientais, levando a eutrofizagéo das aguas.
Como consequéncia, ha um crescimento descontrolado de microrganismos
fotossintéticos o que aumenta as taxas de fotossintese e respiragéo, alteran-
do as taxas de oxigénio dissolvido concentrado na agua e o pH, causando
mudangas no estado trofico da agua (Ahmed; Thompson, 2019).

Diante disso, as wetlands construidas, um tipo de ecotecnologia fitorreme-
diadora, pode ser um sistema empregado com a finalidade de moderar os
impactos gerados pelo efluente. As wetlands construidas consistem num
reservatério de efluente de pouca profundidade, as vezes, preenchido com
algum tipo de material filtrante e vegetado com algumas espécies de plantas.
O sistema tem como vantagem o baixo custo de manutengéao (Flores et al.,
2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do tratamento por macréfitas
aquaticas na remogao de compostos nitrogenados e do fésforo nos efluentes
de piscicultura.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aqui-
cultura de Bebedouro (CIB), pertencente a Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf), localizado a cerca de
42 km do municipio de Petrolina, PE, no Perimetro Irrigado de Bebedouro.

O sistema de fitorremediagao consistiu em nove tanques de policloreto de
vinila (PVC) com capacidade de 500 L. Esses tanques foram alimentados
com o efluente de um dos tanques usados no sistema de produgéo do CIB.

Apbs o efluente encontrar-se dentro dos tanques, foram inseridas as seguin-
tes espécies de macréfitas aquaticas: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms nos
tanques numerados de 1 a 3; Azolla sp. nos tanques numerados de 4 a 6 € os
tanques 7 a 9 ndo foram vegetados, servindo como tanques controles.

Para a analise da qualidade da agua de todos os tanques foram realizadas
coletas em potes de polietileno com capacidade de 1 L. O efluente foi coleta-
do antes de vegetar os tanques e apds ser processado nas wetlands constru-
idas em um tempo de detencgao hidraulica (TDH) de 60 dias.

As variaveis aferidas foram compostos nitrogenados (mg-L™") e fésforo total
(mg-L"), sendo expresso o desvio-padréo. Além disso, foi mensurada a bio-
massa viva inserida nos tanques, assim como o crescimento da biomassa no
fim do tempo de detengéo hidraulica.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentadas informacgdes relacionadas a biomassa verde
implantada em cada tanque no inicio do experimento e depois de um tempo de
detencao hidraulica de 60 dias.

Tabela 1. Biomassa verde das macrofitas aquaticas vegetadas nos tanques.

Tanque Espécie cultivada Biomassa implantada (g) Biomassa final (g)

1 Eichhornia crassipes 37,62 51,60

2 38,67 98,48

3 37,05 177,02

4 Azolla sp. 36,03 1.243,22
5 36,07 310,85

6 36,07 1.923,26

Como pode ser observado na Tabela 1, a biomassa das macrofitas cultivadas
nos tanques apresentaram um aumento significativo. Isso pode ser explicado
pela atividade fisiolégica dessas plantas. A medida que a fitorremediagéo
ocorre ha uma reducgédo da atividade microbiana e o aumento de CO, da fo-
tossintese, gerando uma extensa area superficial do sistema radicular, o que
facilita no processo fisico, quimico € microbiano a absor¢ao de nutrientes
(Akinbile; Yusoff, 2012). A elevada taxa de crescimento da Azolla sp. pode ser
explicada pode ser atribuida a sua fisiologia natural de captar nitrogénio e a
associagdo simbidtica com uma espécie caracteristica de algas, mais espe-
cificamente uma cianobactéria conhecida como Anabaena azollae (Subedi;
Shrestha, 2015).

A macrdfita aquatica Eichhornia crassipes ndo apresentou um expressivo
crescimento comparado a Azolla sp. A taxa de crescimento dessa espécie
nao esta intrinsecamente relacionada somente a concentragédo de nutrientes
ja que, a medida que suas folhas se tornam senescentes e sdo decompostas,
ha uma translocagao de nutrientes, mantendo um suprimento continuo de
fésforo e nitrogénio. Essa espécie também apresenta uma variagdo sazonal,
assim, o crescimento dessa espécie é independente da falta de tais nutrientes
na coluna d’agua (Greco; Freitas, 2002; Li; Wang, 2011; Wang et al., 2013).

Na Tabela 2 encontram-se informacgdes relacionadas a concentragcdo de com-
postos nitrogenados — nitrato, nitrito e aménia — no inicio (TDHi) e no fim do
tempo de detengao hidraulica (TDHf). Como pode ser observado, a insergéo
de wetlands construidas ex situ foi efetiva para a depuragao do nitrato, nitrito
e amoOnia na agua.
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Tabela 2. Concentragdo de compostos nitrogenados do efluente aplicado nos
tanques de tratamento.

Tanque Nitrat_o Nitrit? Amén_ia

(mg-L") (mg-L") (mg-L*)

TDHi s TDHf s TDHi s TDHf s TDHi s TDHf s

1 12,018 0,215 2,018 0,030 0,029 0,000 <LD 0,000 0,836 0,014 0,025 0,002
2 10,175 0,304 1,895 0,053 0,044 0,000 <LD 0,000 1,043 0,028 <LD 0,000
3 10,702 0,152 2,298 0,161 0,029 0,000 <LD 0,000 1,388 0,006 <LD 0,000
4 11,579 0,263 3,737 0,053 0,042 0,003 <LD 0,000 1,401 0,014 <LD 0,000
5 11,063 0,000 4,526 0,149 0,059 0,000 0,000 0,001 1,303 0,014 0,078 0,003
6 10,877 0,608 4,263 0,149 0,039 0,000 0,006 0,000 1,313 0,000 0,916 0,001
7 10,702 0,152 3,281 0,030 0,037 0,003 <LD 0,000 0,763 0,014 <LD 0,000
8 11,579 0,526 4,193 0,030 0,054 0,007 <LD 0,000 0,711 0,005 0,082 0,000
9 11,579 0,000 4,368 0,000 0,047 0,003 0,009 0,001 1431 0,000 0,019 0,003

TDHi: tempo de detengao hidraulica inicial; TDHf: tempo de detengao hidraulica final; s: desvio-padrao; <LD: abaixo
do limite de detecgéo.

De acordo com a Tabela 2, as macrofitas aquaticas usadas nas wetlands construi-
das foram efetivas em diminuir a concentracdo de compostos nitrogenados na co-
luna d’agua. Nota-se que a depuragado da agua para o nitrito e amonia nos tanques
vegetados com Eichhornia crassipes foi tdo efetiva que o equipamento ndo con-
seguiu detectar a baixa concentragdo desses compostos, sendo a concentragao
menor que o limite de detecgéo (<LD).

Além disso, a redugdo de aménia foi maior, quando comparada ao nitrato. Isso
pode ser explicado pelo fato de E. crassipes melhorar o processo de nitrificagdo
na agua por meio da atividade de microrganismos presente no sistema radicular,
convertendo aménia em nitrato. Além disso, a E. crassipes apresenta uma absor-
¢ao seletiva, assimilando mais amonia que nitrato (Wang et al., 2013). Azolla sp. é
um género eficiente na fixagdo de nitrogénio devido a associagao simbidtica com a
cianobactéria A. azollae (Subedi; Shrestha, 2015).

A Tabela 3 apresenta a concentragéo de fésforo no inicio e no fim do tempo de de-
tencao hidraulica. Conforme os dados, o processo de fitorremediagdo também se
mostrou eficiente na depuragao do elemento fésforo nos tanques.
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Tabela 3. Concentragdo de fosforo do efluente aplicado nos tanques de
tratamento.

Tanque Fésforo (mg-L™")
TDHi s TDHf s

1 0,251 0,001 0,108 0,002
2 0,240 0,002 0,106 0,002
3 0,274 0,006 0,101 0,001
4 0,263 0,005 0,117 0,002
5 0,264 0,000 0,121 0,004
6 0,248 0,001 0,117 0,009
7 0,260 0,002 0,111 0,004
8 0,270 0,002 0,121 0,003
9 0,253 0,005 0,150 0,002

TDHi: tempo de detencdo hidraulica inicial; TDHf: tempo de detengdo hidraulica final; s: desvio-padrdo.

O fosforo é considerado um dos elementos que pode limitar o desenvolvi-
mento da planta, pois a deficiéncia deste elemento no meio aquatico resulta
em danos metabdlicos e prejudica a produgao de pigmentos (Trindade et al.,
2011). Vale frisar que o fosforo € de suma importancia na regulagao de pro-
cessos metabdlicos (Victor et al., 2016). Deve-se salientar, também, que o
fésforo absorvido por macrofitas aquaticas €, em parte, assimilado pela bio-
massa e a outra parcela & excretada, tornando o elemento sempre presente
na agua.

Quanto ao decréscimo das concentragbes de compostos nitrogenados e de
fésforo ocorrido nos tanques controles, isso pode ser explicado pelo biofilme
formado no material que reveste o tanque. O policloreto de vinila (PVC) atua
como um substrato para a fixagdo de organismos microscopicos — fitoplanc-
ton —, contribuindo para a eliminagao de nutrientes na agua. Assim, a matriz
polimérica com o biofilme formado concentra nutrientes que podem modificar
o estado tréfico da agua (Biedron et al., 2017).

Conclusoes

As macrofitas aquaticas empregadas no tratamento do efluente dos tanques
de piscicultura apresentaram uma boa eficiéncia na atenuagdo de compo-
nentes nitrogenados — nitrato, nitrito e amonia — e do elemento fésforo, como
consequéncia dos processos fisicos e quimicos das espécies utilizadas.
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O processo de fitorremediagdo nos tanques vegetados apresentou uma de-
puragdo efetiva da agua, reduzindo a quantidade de nitrito e ambnia. En-
tretanto, a concentragdo de nitrato ndo decaiu significativamente devido a
reagdo de nitrificacdo.

Em relagao ao fésforo, para ambas as espécies, o declinio foi cerca da me-
tade da concentragao inicial, uma vez que as macrofitas aquaticas realizam
um ciclo conhecido como “bomba de nitrogénio-fésforo” que ora absorve, ora
excreta tais nutrientes disponibilizando-os na coluna d*agua.
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