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RESUMO – Uma tecnologia alternativa em destaque para o tratamento do efluente proveniente da 
piscicultura, atividade que ganhou expressivo crescimento nos últimos anos, eficiente e 
economicamente viável é o uso de lagoas de macrófitas aquáticas flutuantes, que se tornam 
interessantes principalmente pela sua capacidade de remoção dos nutrientes em suspensão. Este 
trabalho avaliou a eficiência da macrófita Landoltia punctata na remoção de cargas no tratamento do 
efluente de um tanque proveniente da piscicultura. Utilizando dois aquários, o cultivo das macrófitas 
foi realizado apenas no aquário de cultivo, enquanto o outro, o aquário de controle, conteve apenas o 
efluente. Durante o experimento foram analisadas, a partir de diferentes períodos de cultivo, as taxas 
de crescimento relativo a partir de uma densidade superficial de 250 g.m-². Os períodos de cultivo 
variaram entre 7, 14 e 21 dias e os valores de taxa de crescimento foram de, respectivamente, 7,81, 
8,15 e 6,62 g.m-2d-1. As remoções de DBO atingiram, para cada período de cultura, respectivamente, 
27, 86 e 42%. Estes resultados indicam que um período de cultivo intermediário, para as macrófitas 
em questão, é o mais eficiente para o alcance das maiores taxas de crescimento relativo e também na 
capacidade de remoção dos nutrientes. 
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CULTIVATION OF Landoltia punctata IN PISICULTURE EFFLUENT, FOR 
DETERMINING THE TREATMENT PARAMETERS AND THE PRODUCTION OF 

BIOMASS 
 
ABSTRACT - An alternative technology highlighted for the treatment of the effluent from fish 
farming, an activity that has gained significant growth in recent years, efficient and economically 
viable is the use of floating aquatic macrophyte ponds, which become interesting mainly because of 
their capacity to remove nutrients in suspension. This work evaluated the efficiency of the macrophyte 
Landoltia punctata in the removal of charges in the treatment of the effluent of a tank from fish 
farming. Using two aquariums, the cultivation of macrophytes was carried out only in the cultivation 
aquarium, while the other, the control aquarium, contained only the effluent. During the experiment, 
the relative growth rates from a surface density of 250 g.m-² were analyzed from different cultivation 
periods. The cultivation periods varied between 7, 14 and 21 days and the growth rate values were, 
respectively, 7.81, 8.15 and 6.62 g.m-2d-1. BOD removals reached, for each culture period, 27, 86 and 
42%, respectively. These results indicate that an intermediate cultivation period, for the macrophytes 
in question, is the most efficient to achieve the highest relative growth rates and also in the ability to 
remove nutrients. 
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INTRODUÇÃO  

Enquanto a disponibilidade dos recursos hídricos vem decaindo exponencialmente, a 
contaminação de águas superficiais vem crescendo na mesma medida nos últimos anos (HUSSAR, 
2001). Além destes fatores, é fato que há uma degradação da qualidade da água e uma má distribuição 
de água potável no país, uma vez que a oferta dos serviços urbanos é incapaz de acompanhar a 
crescente demanda.   

 Uma das atividades que ganhou um expressivo crescimento no Brasil nas últimas décadas é a 
piscicultura, crescimento este que se deve ao fato de ser uma atividade que gera alta lucratividade e 
um rápido retorno do capital investido pelo produtor rural. (ZOOTECNIA/PISCICULTURA, 2000)   

 Em contrapartida ao desenvolvimento econômico gerado, esta atividade também desencadeou 
uma expressiva queda da qualidade da água e biodiversidade aquática, uma vez que desestrutura o 
ambiente físico e químico e altera a dinâmica natural das comunidades biológicas. (GOULART; 
CASTILHO, 2003)  

O intensivo emprego de rações nessa atividade, que embora tenham altos teores de nutrientes, 
são apenas parcialmente digeridas pelos peixes, gera sólidos orgânicos em suspensão e compostos 
como dióxido de carbono, fosfato, amônia, entre outros. Esses compostos, quando associados às 
excretas e fezes, resultam numa grande quantidade de matéria orgânica e inorgânica no ecossistema 
aquático. (Cavalcante Júnior et al., 2005), 

Sabendo disso, cresce um grande interesse por tecnologias de tratamento economicamente 
viáveis e eficientes, como o próprio uso de lagoas com macrófitas aquáticas flutuantes, que se 
destacam pela possibilidade de remoção de nutrientes em suspensão e de produção de uma biomassa 
vegetal, que, futuramente, pode ser reaproveitada. (TOYAMA et al. 2017)   

Os vegetais da família Lemnaceae possuem alta taxa de crescimento e alta capacidade de 
remoção de nutrientes da água (IQBAL, 1999). Segundo este autor, considera-se uma tecnologia 
potencial o cultivo destes vegetais para o tratamento de efluentes e a produção de alimentos. Estudos 
realizados por Uysal et al. (2013) comprovam que as lagoas de lemnas possuem grande capacidade 
de remoção de compostos de nitrogênio e fósforo e de redução de sólidos em suspensão.   

Segundo estudos desenvolvidos por Xu et al. (2012), a biomassa das lemnas possui alto valor 
nutricional. Dentre elas, a Landoltia punctata se destaca por ter uma constante e elevada taxa de 
reprodução que se desempenha de maneira satisfatória. (ZHAO et al. 2014)   

É importante ressaltar que há certos fatores que influenciam diretamente na taxa de crescimento 
das macrófitas, dentre os quais destacam-se a densidade superficial inicial e o tempo de colheita 
(XIAO et al. 2013), o fotoperíodo (YIN et al. 2015) e a carga de nutrientes contida no meio de cultivo. 
Além disso, ressalta-se, que alguns fatores afetam a eficiência de remoção dos sistemas propostos, 
como os valores adotados de tempo de detenção (CHENG et al. 2002; PRYIA et al. 2012) e influência 
da profundidade do sistema de tratamento na remoção de nutrientes do meio (XU; SHEN, 2011).   

 Assim, este trabalho tem como objetivo analisar a influência do tempo de detenção, tendo 
densidade superficial e da altura da lâmina d’água fixadas, nas taxas de crescimento das macrófitas e 
na determinação dos parâmetros de qualidade, a partir da análise da Demanda Bioquímica de 
Oxigênio, tendo em vista o meio de cultivo, cujo do trabalho em questão é efluente proveniente da 
criação intensiva e confinada em tanques de tilápias.  
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MÉTODO EXPERIMENTAL 
O experimento foi realizado no Laboratório de Saneamento da Faculdade de Engenharia de Ilha 

Solteira – FEIS/UNESP, sendo um experimento de bancada, que visou determinar os efeitos de 
densidade superficial, tempo de detenção e altura de lâmina líquida no parâmetro de Demanda 
Bioquímica de Oxigênio (DBO), tendo como diluição principal a proporção de 1:10.  

 Para isto, utilizou-se o efluente proveniente do tanque de criação de tilápias realizada no 
próprio Laboratório. O experimento consistiu em instalar na bancada os dois aquários utilizados, 
sendo o primeiro o aquário de controle, cujo conteúdo foi apenas o efluente da psicultura, e o segundo, 
o aquário de tratamento, onde além do efluente, se inseriu quantidades determinadas das lemnas. Na 
Figura 1 a seguir, encontra-se a bancada de experimento com os referidos aquários, um contendo 
apenas o efluente e o outro contendo o efluente e o cultivo de Landoltia punctata. 

Figura 1 – Laboratório – Experimento de bancada com aquário de cultivo de Landoltia 
punctata. 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

 
O período de cultivo inicial foi de 7 dias, o seguinte foi de 14 dias e o último foi de 21 dias. 

Para todos, a densidade superficial adotada foi de 250g.m-2, valor escolhido de forma que as 
macrófitas ocupem toda a superfície do aquário de maneira satisfatória (ZHAO et al. 2014).  

A altura da lâmina d’água adotada foi de 15 cm, com área superficial de 24,5 x 15 cm, assim, o 
volume total dos aquários foi de aproximadamente 5,5 litros. Após o enchimento dos aquários, foi 
inserida uma massa úmida inicial de 9,45 gramas das macrófitas Landoltia punctata no aquário de 
cultivo. Após o fim de cada período de cultivo as macrófitas foram recolhidas e sua massa, pesada.  

Para avaliar a produção de biomassa a partir das taxas de crescimento relativo, utilizou-se a 
Equação 1, onde GR é a taxa de crescimento relativo, DW é a matéria seca no período de cultivo, D 
é o número de dias do período de cultivo e A é a área superficial das caixas de cultivo. 

𝑅𝑅 =  𝐷𝐷𝐷𝐷.𝐷𝐷−1 .𝐴𝐴−1 𝑅𝑅     (1) 

A presença de oxigênio dissolvido (OD) dos meios aquáticos reflete na qualidade ambiental 
destes. Quanto maior a presença de matéria orgânica nestes meios, maior a demanda de oxigênio 
dissolvido para estabilização pelos microrganismos. Assim, relação entre presença de oxigênio 
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dissolvido e demanda bioquímica de oxigênio (DB) torna-se parâmetro importante de medição do 
potencial poluidor de um meio aquático. Deste modo, nesta pesquisa o principal parâmetro utilizado 
para análise foi a demanda bioquímica de oxigênio, que determina a concentração de matéria orgânica 
presente na amostra, e a metodologia adotada foi American Public Health Association - APHA 
(2017).   

 
RESULTADOS 

A Tabela 1 a seguir descreve as taxas de crescimento relativo referentes à cada um dos três 
períodos de cultivo, todos a partir de uma mesma densidade superficial de 250 g.m-2. 

Tabela 1 – Taxas de Crescimento Relativo 

Período de Detenção Taxa de Crescimento Relativo 

7 DIAS 7,81 g.m-2.d-1 

14 DIAS 8,15 g.m-2.d-1 

21 DIAS 6,62 g.m-2.d-1 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

 
Para o período de cultivo de 7 dias a taxa de crescimento relativo foi de 7,81 g.m-2.d-1. Já para 

o período de 14 dias, a taxa foi de 8,15 g.m-2.d-1, onde é possível observar o pico da taxa e, por fim, 
para o período de cultivo de 21 dias, a taxa de crescimento relativo foi 6,62 g.m-2.d-1. Estes resultados 
comprovam que períodos muito extensos para o cultivo das lemnas afetam a eficiência das mesmas, 
conclusão esta que se explica, por exemplo, pela alta taxa de reprodução atrelada à evaporação que 
parte do efluente sofre, parte das lemnas ficam presas na borda do aquário e isso ocasiona sua morte.   

Para o primeiro período de detenção analisado, de 7 dias, observa-se uma taxa 
significativamente baixa comparada à taxa de pico, o que pode ser explicado pela maior quantidade 
de vazios presente na superfície do nível d’água do aquário no final do tempo em questão. Os vazios 
abertos permitem que a passagem de luz contribua para o aparecimento de microalgas no meio, o que, 
além de ser comum no cultivo das lemnas, também foi facilitado pelo meio de cultivo em questão, o 
efluente proveniente da piscicultura. Comparando com o trabalho de Xu et al. (2011), que utilizou 
esgoto suíno como meio de cultura, chegando a um valor de 12,40 g.m-2.d-1, observa-se que neste 
experimento os resultados obtidos são ligeiramente menores. Essa compatibilidade se deve, não 
somente, mas também, ao alto valor nutricional encontrado em ambos os efluentes.   

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) expressa a quantidade de matéria orgânica 
presente na água, sendo, portanto, um importante indicador de qualidade de água e, quando baixa, 
favorece presença de vida aquática num determinado meio, uma vez que representa uma alta taxa de 
oxigênio presente. A Figura 2 a seguir representa a quantidade de DBO presente nas amostras 
analisadas. 
  

Arthur Andreetta
Achei que faltou explicar algo sobre o DBO, por que foi calculado, qual sua finalidade, enfim... alguma introdução a figura e resultados obtidos dela.
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Figura 2 – Remoção de DBO no efluente proveniente de piscicultura 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 
De forma geral, a maior eficácia de remoção de DBO ocorreu no período de detenção de 14 

dias, resultando em 86% de eficiência de remoção, onde a concentração inicial foi de 28,40 mg/L e a 
concentração final foi de 4,1 mg/L, após o tratamento com as lemnas. Esta eficiência é ligeiramente 
menor do que a encontrada na literatura, como por exemplo, nos experimentos desenvolvidos por 
Alaerts et al. (1996), onde foi constatado que, com um tempo de detenção de 20 dias, a remoção de 
DBO chegou a 96% num efluente doméstico tratado com macrófitas. Assim como Zimmo et al. 
(2002), com lagoas de lemnas, obteve uma média de eficiência de remoção de 92%, porcentagem 
ligeiramente maior do que os 85% de eficiência obtidos em lagoas baseadas em algas. 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Tendo em vista o meio de cultivo utilizado no presente estudo, a influência do período de cultivo 
na variação das taxas de crescimento relativo fica evidente quando se observa a capacidade de 
multiplicação das lemnas. Isso indica que, ao utilizar a taxa de densidade superficial intermediária, 
de 250 g.m-2, em um período de cultivo também intermediário, de 14 dias, foi possível obter a maior 
e mais eficiente taxa de crescimento relativo das macrófitas, de 8,15 g.m-2.d-1. É fato que o efluente 
proveniente da piscicultura contém cargas consideráveis de nutrientes, o que exerce influência direta 
sob a produção de biomassa vegetal e o crescimento relativo das macrófitas.  

A partir dos resultados de remoção de DBO pode-se afirmar que as macrófitas da família 
Landoltia punctata podem atuar como ferramenta eficiente de melhoria e tratamento do efluente 
proveniente da psicultura. Entretanto, entende-se que, em se tratando de diferentes meios de cultivo 
os valores nutricionais podem ser divergentes, o que torna o presente resultado restrito à pesquisa 
realizada. A literatura apresenta resultados semelhantes para outros meios de cultivo, no entanto, 
pesquisas futuras e complementares poderão apresentar resultados cada vez mais precisos e 
específicos.  

Quanto aos parâmetros de análise de qualidade de água, adotou-se como principal para esta 
pesquisa a concentração de demanda bioquímica de oxigênio (DBO), porém, ressalta-se a importância 
de verificar e analisar outros parâmetros que também exercem significativa influência na qualidade 
da água a ser determinada. Deste modo, recomenda-se a continuidade da pesquisa analisando outros 
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Retirei o título do gráfico pois ele já está no título da figura.�Tem que corrigir a unidade no eixo vertical.
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parâmetros, como pH do efluente, turbidez, Sólidos em Suspensão totais, Nitrogênio total e Fósforo 
total, de forma a obter-se resultados mais precisos quanto à qualidade do efluente estudado. Sugere-
se, também, a continuidade da pesquisa quanto a determinação de influência da densidade superficial 
e da altura da lâmina d’água nas taxas de crescimento das macrófitas e na determinação dos 
parâmetros de qualidade.  
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