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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Marechal Candido Rondon
com o objetivo de avaliar a eficiéncia da macrofita aquatica (Eichornia crassipes)
como bioindicador e alternativa na remocéo de cobre e zinco em biofertilizante de
origem suina. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente ao acaso em
um esquema fatorial 2x4, sendo os fatores representados pelas partes da planta
(aéreae raiz), e pelos tratamentos, com 4 repeticdes. Os tratamentos foram 0,
10, 20 e 30% de biofertilizante. Na instalacdo do experimento as plantas foram
pesadas (massa fresca inicial) e coletou-se uma aliquota da solucéo de cada
tratamento para determinar as concentraces iniciais de Cu e Zn e apds 30 dias
de cultivo as plantas foram coletadas. Novamente coletou-se uma aliquota da
solucdo de cada tratamento para se determinar a concentragéo final dos metais
nos tratamentos e com isso se determinar a capacidade de remocao dos metais
pesados toxicos pela macroéfita. As plantas foram novamente pesadas (massa
fresca final) e separadas em parte aérea e raiz, as quais foram secas e trituradas
para se determinar a concentra¢do dos metais (Cu e Zn) presentes nas raizes e na
parte aérea. A macrofita apresentou-se eficiente na remocéo de cobre e zinco em
biofertilizante suino. Observou-se que o sistema radicular da macréfita apresentou
maiores concentracoes de Cu e Zn. Conclui-se que a macrdéfitaaquatica (Eichornia
crassipes) pode ser uma excelente alternativa para o tratamento prévio de
biofertilizante e dejetos provenientes da suinocultura.
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ABSTRACT

This work was developed in the municipal district of Marechal Candido
Rondon, with the objective of evaluating the efficiency of the aquatic macrophyte
(Eichornia crassipes) as a bioindicator and alternative source in the removal of
copper and zinc in biofertilizers of swine origin. The experimental delineation was
done randomly, in a factorial project 2x4, and the factors were presented by the
parts of the plant (aerial and root) and by the treatments, with 4 repetitions. The
treatments were performed with 0, 10, 20 and 30% of the biofertilizer. At the
beginning of the experiment, the plants were weighed (initial fresh mass), and a
sample of the solution of each treatment was collected in order to determine the
initial concentrations of Cu and Zn, and after 30 days of cultivation the plants were
collected. Again a sample of the solution of each treatment was collected to
determine the final concentration of the metals in the treatments, and thus establish
the capacity of the macrophyte to remove metals. The plants were weighed again
(final fresh mass) and separated in aerial part and root. Next, they were dryed and
triturated in order to determine the concentration of the metals (Cu and Zn) present
in the roots and in the aerial part. The macrophyte was efficient in the removal of
the metals in swine biofertilizers, for the soybean root system of the macrophyte
presented larger concentrations of Cu and Zn. We concluded that the aquatic
macrophyte (Eichornia crassipes) can be an excellent alternative in the previous

treatment of biofertilizers, with a positive posterior effect on swine waste.

Key words: biofertilizer, Eichornia crassipes, copper, zinc

1. Introducéo

A suinocultura é uma atividade importante do
ponto de vista social, econdmico e especialmente, como
instrumento de fixac&do do homem no campo. No en-
tanto se ocorrer o langamento indiscriminado de dejetos
ndo tratados em rios, lagos e no solo os 6rgdos de
controle ambiental consideram sua exploragdo como
uma atividade causadora de degradacdo ambiental.
Podendo trazer desconforto devido a proliferacdo de
moscas, mosquitos, mau cheiro. Constituindo-se, des-
ta forma, em um risco para a sustentabilidade e expan-
sdo da suinocultura como atividade econdmica (Scolari,
1997).

O Brasil, apesar de ser um pais continental, uti-
liza inadequadamente seus recursos naturais devido a
falta de uma politica efetiva que estimule o desenvolvi-
mento sustentavel. Nas ultimas décadas a suinocultura
passou por profundas alteracdes tecnoldgicas, visan-
do principalmente o aumento da produtividade e redu-

¢ao dos custos de producdo. A produtividade, por
animal e por &rea, aumentou consideravelmente, pas-
sando-se a produzir grandes quantidades de dejetos
em pequenas extensdes em determinadas regides do
pais. Simultaneamente, se iniciaram os problemas com
destinos dos efluentes (Lima, 2002).

Na maioria dos paises da Europa a legislacdo
de protecdo ambiental € muito rigida, com relagdo aos
dejetos produzidos pela suinocultura e outras ativida-
des, devido a dificuldade de distribuigdo dos mesmos.
No Brasil a partir de 1991 comegou a se dar uma maior
importancia a este assunto, sendo assim o Ministério
Publico passou a cobrar o cumprimento da legislacéo,
aplicando adverténcias, multas e até mesmo o fecha-
mento de granjas em determinados casos (Diesel et
al., 2002).

A poluigdo provocada pelo manejo inadequado
dos dejetos de suinos cresce a cada dia. Esta condi-
¢ao tem provocado a busca de solugdes, junto aos
técnicos, no sentido de viabilizar solugGes técnicas ade-
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quadas para 0 manejo e disposicdo dos dejetos de
suinos e que sejam, a0 mesmo tempo, compativeis com
as condicOes econdmicas dos produtores, atendam as
exigéncias legais e que sejam de facil operacionalizagéo.
Solucdes estas que nem sempre se revelam de facil
execucdo, seja por problemas decorrentes de inade-
quacdo das instalacdes, devido as dificuldades finan-
ceiras do suinocultor, ou mesmo, pelo desconhecimento
dos técnicos com relagéo as opgles tecnoldgicas mais
adequada para cada caso. Porém, recentemente, a
questdo dos dejetos passou a ser considerada na con-
cepcao das edificacOes suinicolas. (Diesel et al., 2002).

Todo criador de suinos deve possuir um pro-
grama racional de controle dos dejetos, visando a sua
correta utilizacdo para evitar os problemas de polui-
cao. Pela Legislacdo Ambiental, o produtor pode ser
responsabilizado criminalmente por eventuais danos
causados ao meio ambiente e a satde dos homens e
animais (Perdomo, 1999).

Os biodigestores podem ser utilizados em siste-
mas de tratamento de dejetos, onde a matéria organi-
ca contida nos efluentes € metabolizada por bactérias
anaerobias. Neste processo, 0s subprodutos obtidos
sdo o gas (biogéas), uma parte sélida que decanta no
fundo do tanque, e uma parte liquida que corresponde
ao efluente mineralizado (Soom, 2005).

O volume de dejetos, que extrapola o limite de
utilizacdo agrondmica da propriedade, deve ser obri-
gatoriamente tratado ou cedido a terceiros. O trata-
mento se destina a reduzir o potencial poluidor dos
dejetos. Com o uso de separadores de fase (decan-
tador), além de valorizar os dejetos para a adubacéo,
reduz os custos de tratamento, armazenamento e dis-
tribuicdo. A combinacdo do decantador com lagoas
anaerobias, facultativas e lagoas de aguapé ligadas em
série, permite a remocao de 98% da carga organica
poluente e 99,9% dos coliformes fecais, reduzindo efi-
cientemente o potencial poluidor dos dejetos proveni-
entes da suinocultura (Perdomo, 1999).

A macrofitaaquatica (Eichornia crassipes), po-
pularmente denominado de aguapé, pode ser utilizado
em estacdes de tratamento de dejetos como depu-
rador, retentor e removedor de metais como cadmio,
niquel, crémio, mercurio, chumbo, prata, cobalto,
estroncio e também de nutrientes como o cobre, zin-
co, fosforo e o nitrogénio, com acentuada reducao da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda
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quimica de oxigénio (DQO) das aguas, além de redu-
zir consideravelmente a concentracao de coliformes,
tornando as aguas mais limpas e adequadas para se-
rem lancadas no meio (Matni, 1996).

Com o crescente aumento da atividade suinicola
no Brasil, iniciaram-se os problemas gerados pelo
manejo inadequado dos dejetos, com isso procuram-
se solugdes para minimizar estes problemas. Sendo
assim o uso da macréfita aquéatica (Eichornia
crassipes), associada a um sistema de tratamento de
dejetos, pode ser uma alternativa para reduzir os pro-
blemas de contaminacao do solo e da agua gerados
pelaatividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
da macrofita aquatica (Eichornia crassipes) como
bioindicador e alternativa para remocé&o de cobre (Cu)
e zinco (Zn) em biofertilizante proveniente de dejetos
de origem suina.

2. Materiais e métodos

O biofertilizante de origem suina foi coletado na
Granja Stein (unidade produtora de leitdes) localizada
no municipio de Entre Rios do Oeste — PR, ap0s per-
manecer por um periodo de 20 dias em um biodigestor
tipo tubular.

No momento da coleta do biofertilizante suino
coletou-se amostras antes e apds a passagem pelo
biodigestor, amostras da agua utilizada na granja, amos-
tras do milho usado na alimentacéo dos animais e amos-
tras dos concentrados utilizados nas formulacgdes das
racOes usada na alimentacgéo dos leitdes, das matrizes
em gestacao e lactacéo.

Utilizou-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado sendo os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x4 (parte aérea e raiz da macrofita x
4 diluicbes do biofertilizante) com 4 repeticdes, tota-
lizando 32 parcelas experimentais.

O biofertilizante suino foi submetido a flo-
culacdo/coagulacédo para a separacgéo das fracdes
solida e liquida, sendo a primeira descartada e a se-
gunda utilizada como biofertilizante no experimento.
Como floculante/coagulante utilizou-se o calcario
dolomitico na dose de 20 g L™ (Santos, 2004), que
foi adicionado e posteriormente agitado por 5 minu-
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tos para promover a homogeneizacdo, em seguida
deixou-se em repouso por 1 h para promover a de-
cantacdo da fracdo floculada. Em seguida foram rea-

lizadas as dilui¢Ges da fracdo liquida do biofertilizan-
te que representam os diferentes tratamentos (Ta-
belal).

Tabelal- Tratamentos com os diferentes niveis de dilui¢ces da fracéo liquida do biofertilizante suino.

Tratamento Volume de dejeto Volume de 4dgua Total
(L) (%) (L) (%) (L)

Testemunha 0,0 0,0 15,0 100,0 15,0
Trat. 1 1,5 10,0 13,5 90,0 15,0
Trat. 2 3.0 20,0 12.0 80,0 15,0
Trat. 3 4.5 30,0 10,5 70,0 15,0

Na instalacéo do experimento as macrdfitas fo-
ram pesadas (massa fresca inicial) e coletou-se amos-
tras da parte aérea e raiz, amostras do calcario usado
como floculante, e amostras da fracéo solida e liquida
do biofertilizante suino. Coletou-se, de cada tratamen-
to, uma aliquota para a determinacéao da concentracéo
de Cue Zn, através de analise quimica (Fase 1). Estas
amostras (aliquotas) foram digeridas por digestéo nitro-
peroxido, sendo as determinacgdes de Cu e Zn realiza-
das por técnicas de espectrometria de absorcao ato-
mica, modalidade chama (AOAC, 1990).

Apbs 30 dias de cultivo as plantas foram co-
letadas e novamente pesadas (massa fresca final). E
uma aliquota dos diferentes tratamentos foi coletada
para a determinacdo da capacidade de remocéo de
Cu e Zn pela macrofita (Fase 2).

Para determinar as concentracoes dos metais Cu
e Zn, no tecido vegetal da macrdfita, separou-se as
plantas em parte aérea e raiz, sendo que em seguida as
plantas foram secas em estufa com circulacéo de ar a
65 °C por 48 h e posteriormente trituradas. Todas as
determinac@es dos metais, das aliquotas e da macrofita
(parte aérea e raiz), foram realizadas por digestéo nitro-
perdxido e técnicas de espectrometria de absorcéo
atdbmica, modalidade chama (AOAC, 1990).

Os dados foram submetidos as analises estatis-
ticas utilizando-se a Sistema para Analises Estatisticas
e Geneticas — SAEG (Universidade Federal de Vi-

cosa - UFV, 1999). Como procedimento estatistico
foi utilizado o Teste F, em nivel de 5% de probabili-
dade, entre as massas das plantas na instalacéo e
coleta do experimento, entre as concentracdes de Cu
e Zn presentes nos tratamentos (instalacédo e coleta
do expe-rimenta) e entre as concentra¢des dos me-
tais, encontrados na matéria seca da parte aérea e da
raiz da macrofita, e regressdo para os niveis de bio-
fertilizante.

3. Resultados e discussao

ATabela 2 demonstra os teores de Cu e Zn en-
contrados no dejeto suino in natura, no biofertilizante
apds a passagem pelo biodigestor, na agua utilizada na
granja, no concentrado usado para producéo da ra-
cao usada para alimentacdo das matrizes em lactacéo,
gestacdo, na alimentacéo dos leitdes, e no milho usado
na producéo das ragoes.

Na instalac&o do experimento coletou-se amos-
tras do calcario dolomitico usado como floculante, da
fracdo liquida e solida do biofertilizante suino ap6s a
floculacao/coagulacdo quimica, da parte aérea e das
raizes da macrofita e da agua usado no experimento.
Nestas amostras determinou-se os teores de Cu e Zn
(Tabela 3).
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Tabela2- Teores de metais Cu e Zn encontrados no biofertilizante, na 4gua, no milho e nos concentrados usados na alimentagdo

dos leitdes.

Cu Zn
——mmmmmmemmeee—- I kg" e

Biofertilizante in natura 31.0 45,0
Biofertilizante apos biodigestor 68.0 455
Agua 8.0 27.0
Conc. para matriz em lactacio 1515.0 22000
Conc. para matriz em gestaciao 700.0 1475,0
Conc. para leitoes 487.5 49125
Milho 6.0 21,0

ND — Né&o detectado pelo método.

Tabela 3 - Teores dos metais pesados Cu e Zn encontrados nas amostras retiradas na instalagdo do experimento.

Cu Zn
mg kg’

Calcario 12,0 19.0
Fragio liquida 350,0 57.5
Fracio solida 77.5 350,0
Parte aérea 11,0 42,5
Raiz 35,5 70.5
Agua 4.5 6.0

ND - Néo detectado pelo método

Na Tabela 4 sdo apresentadas as concentracoes
de Cu e Zn encontradas nos diferentes tratamentos na
fase inicial (instalacdo do experimento) e na fase final
do experimento, apds 30 dias de cultivo. Na instala-
cao do experimento (Fase 1) observa-se aumento das
concentragdes de Cu e Zn nos tratamentos a medida
que se aumentou a porcentagem de biofertilizante sui-
no. Observou-se que na coleta do experimento (Fase

2) que as concentracdes iniciais destes elementos nos
tratamentos, haviam se reduzido, demonstrando que
houve remocdo de Cu e Zn pela macrdfita.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de
massas fresca da macrdfita nos diferentes tratamentos
no momento da instalacdo do experimento (1 —massa
fresca inicial) e na coleta do experimento apds 30 dias
de cultivo (2 — massa fresca final).
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Tabela4- Concentragdes (mg L) dos metais Cu e Zn no biofertilizante na instalagdo (fase .1) e na coleta (fase 2) do experimento

em funcéo dos tratamentos.

Tratamento

Metais cvV
(mg L") Fase o . > 3 %)
4,10 28,23 74,50 ** 119,50 ** 20,81
Cu 2 0.38 ** 425 AP 8,00 ™" 15,25 18,23
CV (%) 19,26 25.41 22,42 21,36
Zn L 548" 17,50 2925 * 5625 2374
2 0,68 °° 1.83°F 497" 12,754 19,85
CV (%) 22.15 19.56 20,92 18.84

Médias seguidas de mesmas letras minasculas, nas colunas, e mesmas letras mailsculas, nas linhas nao diferem estatisticamente

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Tabela5- Massa média das plantas na instalagdo (1 - massa fresca inicial) e na coleta (2 - massa fresca final) do experimento em

funcéo dos tratamentos.

tratamento Cv
Massa (g) 0 1 2 3 (%)
1 184,52 187,70 ** 177,95 > 180,65 ™ 14,89
2 366,77 * 504,83 *° 56747 * 259.40 *° 12,18
CV (%) 11.35 15,27 13.68 14,98

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas, nas colunas, e mesmas letras maiusculas, nas linhas, nao diferem estatisticamente

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Como pode-se observar na Tabela 5 que houve
aumento da massa fresca da macrofita, apds o perio-
do de 30 dias de cultivo (massa fresca final) em todos
0s tratamentos, sendo que o tratamento 2 (20% de
biofertilizante suino) apresentou maior acumulo de
massa, significando que esta é a concentracao de bio-
fertilizante em que a macrofita melhor se desenvolveu.

Segundo Wolverton & McDonald (1979) a
macrofita aquatica (Eichornia crassipes) possui re-
servas de nutrientes suficientes para se desenvolverem
em meios pobres, 0 que explica 0 aumento da massa
da mesma observado na Testemunha (Tratamento 0).

Na Tabela 6 observa-se que ha diferenca esta-
tistica na concentracéo de Cu entre a parte aéreae a

raiz apenas no tratamento que utilizou 30% de dejeto
suino, apresentando uma maior concentracao na parte
aérea da planta. Observa-se que conforme a porcen-
tagem de dejeto aumentou a concentragdo de Cu tan-
to na parte aérea como na raiz também aumentou. Na
mesma Tabela observa-se que nédo houve diferencga
estatistica na concentracao de Zn entre as partes aérea
e raiz da planta somente para a testemunha, sendo que
as maiores concentragdes de Zn foram encontradas
nas raizes da macrofita. Observa-se que conforme a
porcentagem de dejeto aumentou a concentracao de
Zn tanto na parte aérea como na raiz também aumen-
tou.
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Tabela6- Concentracdo média (mg kg?) de metais Cu e Zn encontrados na matéria seca, partes aérea (A) e raiz (R) da macrdfita,

em funcdo dos tratamentos.

Metais Tratamento CV
Partes
(mg kg™) 0 2 3 (%)
A 3.8 10.4 *© 100.8 ** 268.3 * 24.30
Cu
R 416%™ 457" 58.4 % 119.6 %4 30.24
CV (%) 23.35 27.26 32.54 28.89
A 334 % 86.3 " 1029 °* 813" 2485
Zn )
R 59,5 % 209.4 2338 8 3125 21.26
CV (%) 23.25 23.32 25.36 24.95

Médias seguidas de mesmas letras minusculas, nas colunas, e mesmas letras maiusculas, nas linhas, ndo diferem estatisticamente

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Na Figura 1 e 2 estdo apresentadas as con-
centracOes de Cu e Zn encontrados no tecido da
macrofita (parte aérea e raiz) em fungéo dos diferen-
tes niveis de dilui¢6es do biofertilizante suino. Obte-
ve-se um efeito linear, onde podemos observar que o
ponto de maior absorcao destes elementos pelas par-
tes aérea e raiz da macrofita estdo além do tratamen-

to que utilizou 30% de biofertilizante, ou seja, a
macrofita aquatica (Eichornia crassipes) pode pos-
sui capacidade de absorver maiores quantidade des-
tes elementos do que Ihe foi fornecido no experimen-
to. Como pode-se observar as maiores concentra-
cOes destes metais estdo presentes nas raizes da
macrofita.

300
o0 =-36,76 + ¢
% 50 y 3?,76 8.84x
g R*=0.86 e
< 200 -
3 -
= 150 P o
a e =
o 100 -~
5 y= 29,32 +2,47x
U 50 2
R*=0,77
0
0 5 10 15 20 25 30 35
% DE BIOFERTILIZANTE
¢ AFEREA ® RAIZ ——RAIZ — — AEREA

Figural- Concentracdo de Cuencontrado na matéria seca (parte aérea e raiz) da macroéfitaem funcéo dos diferentes tratamentos.
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Figura2- Concentracdo de Zn encontrado na matéria seca (parte aérea e raiz) da macréfita em fungdo dos diferentes tratamentos

4. Conclusodes

Com este trabalho conclui-se que a macrofita
aquatica (Eichornia crassipes), é eficiente na remo-
¢ao dos metais pesados Cu e Zn de biofertilizante pro-
veniente de dejetos suinos, sendo as maiores concen-
tracOes destes metais encontradas no sistema radicular
do que na parte aérea da macrofita.

Portanto a macroéfita aquéatica (Eichornia
crassipes) pode ser utilizada como bioindicador e re-
movedor dos metais Cu e Zn em sistemas de trata-
mentos de dejetos de origem suina.
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