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Resumo

O uso de wetlands para o tratamento de esgoto, provenientes da indUstria petrolifera, ocorre, mas, pouco se
sabe dessa aplicagdo com macrofitas flutuantes. A salinidade proveniente desse tipo de efluente pode causar
efeitos nocivos as plantas, o estresse salino. Testes de toxicidade sdo aplicados para analise dos efeitos
nocivos causados pela salinidade. Este trabalho objetiva o estudo de toxicidade com sal na etapa de polimento
de uma estacdo de tratamento de esgoto sanitario e industrial na Salvinia molesta. Os procedimentos
realizados foram: célculo do volume por recipiente de aplicagdo de sal, aplicacdo do sal em recipientes com
o efluente e contagem das unidades de plantas. Esta Salvinia é resistente a efluentes salinos de até cerca de
15.000uS/cm. Prova disso, foram os resultados encontrados nos testes de toxicidade com sal: 1/4; 2/6; 0/8;
1/10; 100/10; 0/15; 100/20 e 100 mortes de plantas/ 25uS/cm de condutividade.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de wetlands para o polimento de efluentes tratados provenientes de
diversas fontes, desde os efluentes domésticos até os industriais, é bastante encontrada,
porém, isso ndo ocorre no polimento de efluentes salinos. As plantas com pouca tolerancia
a ambientes salinos sdo metabolicamente afetadas pelos sais, portanto, precisa-se conhecer
até que ponto a salinidade afeta 0s vegetais e o tratamento realizado por eles. Segundo Dias
e Blanco (2010), a salinidade excessiva em plantas sensiveis causa efeitos toxicos em seu
metabolismo.

Os estudos de toxicidade sdo essenciais para a analise da qualidade da &gua. S6 as
andlises fisico-quimicas ndo mostram o0s reais impactos das diversas substancias despejadas
na dgua pelo homem. Para a realizacéo desses estudos sdo utilizados organismos aquaticos,
no caso de ambiente aquatico. Os efeitos causados nos organismos sdo diversos: desde a
interferéncia na taxa de individuos sobreviventes, no crescimento e na reproducao, até nas
mudangas comportamentais. Os dois principais estudos existentes sdo: o agudo, sendo de
curto prazo (0-96h), mas, com uma dose maior; e o crénico, de longo prazo (1/10 da vida
do organismo até uma vida inteira), com doses diluidas e espacadas. A andlise dos
sedimentos aquaticos também € de extrema importancia, visto que as substancias toxicas
podem ficar depositadas ai e serem levantadas novamente a qualquer turbuléncia no meio
(MAGALHAES; FERRAO FILHO, 2008).

Objetiva-se com esse trabalho o estudo de toxicidade com sal na etapa de polimento

de uma estagdo de tratamento de esgoto sanitario e industrial na Salvinia molesta.

M ETODOLOGIA

Atraveés dos valores de salinidade de entrada nas wetlands numa faixa entre 2000 e
3000 uS cm-1, iniciou-se o estudo de toxicidade com sal para achar o limite suportado pelas
Salvinias molesta, objetivando o seu incremento numa propor¢do de 2000 uS cm-1 por
teste. Cada teste foi constituido de quatro recipientes com vinte plantas cada, como ocorreu

em quadruplicata, totalizando vinte recipientes com um total de quatrocentas plantas. Os
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vasilhames possuem as seguintes dimensdes cada: 12 cm, 18 cm e 4 cm, em formato
retangular. A metodologia de estudo de Cancian, Camargo e Silva (2009) sobre a influéncia
da temperatura e da luz sobre a Pistia consistiu de individuos aparentemente semelhantes
em recipientes retangulares com solucdo nutritiva diluida em triplicata, semelhante ao
procedimento do teste nesse estudo.

Uma prospecgdo também foi realizada nos vinte recipientes citados com salinidade
de 4000 uS cm-1 durante trés semanas. Todos os testes, inclusive a prospeccao, tiveram a

configuracdo apresentada na Figura 1.

5 p5| B3 i5
0 pd 34 4
B EEE e .

i k1 &1

Figura 1-Ordem de condutividade dos recipientes.

Em sua primeira etapa, para delimitar uma faixa menor a ser estudada, a faixa de
concentracdo de KCI a ser inserida foi de 2900 a 10000 uS cm-1. Cada medida desse
recipiente retangular tem o equivalente a 2000 puS cm-1 de concentracdo de KCI a ser
adicionada a concentracdo de sal ja existente na dgua tratada no sistema. A faixa inicial de
estudo teve como base o limite minimo ja suportado pelas plantas do sistema e o limite
maximo de, aproximadamente, 0,4% da agua do mar (25.000 uS cm-1) que segundo
Alencar et al. (2003) é de 53.000 uS cm-1. Como essas plantas vivem naturalmente em
agua doce, partiu-se do principio que elas ndo resistiriam a salinidade do mar.

No presente estudo, a escolha do organismo teste foi devido a sua ja relatada
eficiéncia de absorcdo de nutrientes, embora ndo haja muita precisdo quanto a salinidade
suportada por essa planta. Foi escolhido o teste de toxicidade num periodo de
aproximadamente uma semana com doses de solucdo de KCI diluidas no proprio efluente
para a determinacgédo da CL100 (concentracdo na qual 100% dos individuos morrem).

Em paralelo ao estudo com as plantas, outros organismos foram utilizados: os Danio

rerio foram colocados in-situ para biomonitoramento nas condic¢des reais do leito de
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tratamento; e as Daphnia similis foram colocadas em contato com o efluente em laboratério.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A Salvinia molesta apresentou uma resisténcia consideravel a salinidade. Apesar
das macrofitas terem necessitado de altas doses de KCI para que ocorresse morte de sua
populacdo, essas apresentaram mudancas morfoldgicas visiveis a olho nu, como a reducgéo
da superficie foliar e das suas raizes, além da configuracdo individual dos individuos em
vez de ramos, como € naturalmente e era a principio. Essa reducdo das raizes pode ter
refletida na baixa absorcéo de matéria organica por parte das macrofitas.

As plantas Salvinia molesta embora tenham necessitado de altas doses de KCI para
Obito de sua populagdo, apresentaram mudancas morfoldgicas visiveis a olho nu, como a
reducdo da superficie foliar e das suas raizes, além da configuracdo individual dos
individuos em vez de ramos, como € naturalmente e era a principio. Essa reducdo das raizes
pode ter refletido na baixa absorcao de matéria organica por parte das macréfitas. Mudancas
também foram observadas no estudo de Gomes et al. (2011), no qual a Salvinia auriculata,
submetida a crescentes concentracdes de NaCl e NaSO4, mostrou a sobrevivéncia dessa
planta em ambientes com 5 g L-1 de sal, mas, apresentaram mudancas fisioldgicas e
morfoldgicas com salinidades acima desse valor.

Qutros dois testes foram realizados com condutividades maiores e com a mesma
organizacéo de recipientes realizada na prospecgéo.

Logo no inicio dos testes, as plantas apresentavam aspecto esverdeado e todas as
unidades (pequenos agrupamentos de folhas) estavam vivas. Na prospeccdo realizada
durante trés semanas ndo ocorreu morte. Além das unidades terem se reproduzido, nesse
caso, a condutividade aplicada foi de 4.000uS cm-1. Ap6s um tempo de realizada a
prospeccdo, foram iniciados os periodos dos testes. No primeiro teste, iniciado no dia 31
de agosto, as 16 horas, em uma semana com chuva, houve aplicagdo de solucéo salina nas
fileiras 1, 2, 3 e 4, respectivamente, obtendo-se maiores condutividades: 4.000, 6.000,
8.000, 10.000 uS cm-1. Nos resultados, houve morte de um individuo por recipiente em
apenas quatro recipientes. Na maioria dos recipientes, houve crescimento e

desenvolvimento das plantas, inclusive das raizes.
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O segundo teste, iniciado no dia 16 de setembro as 10 horas e 16 minutos em uma
semana que também houve chuva, embora ndo nos dias do teste, houve aplicacdo de
salinidades para as filas de recipientes 1, 2, 3 e 4, respectivamente: 10.000, 15.000, 20.000
e 25.000uS/cm. Conforme resultados, houve morte de todos os individuos nas fileiras 1, 3
e 4. Na fileira 2, quase todas sobreviveram, embora nos recipientes 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 ndo
tenham se reproduzido e todas no recipiente 2.1 terem morrido.

Apesar da alta salinidade proveniente do esgoto oleoso, foi comprovado que ha uma
grande absorc¢do de sais pelas Salvinia molesta em pouco tempo de residéncia. Os demais
testes realizados em paralelo a esse estudo obtiveram bons resultados com relagdo ao
efluente tratado. Os peixes Danio rerio cresceram e se reproduziram. As Daphnia simili

também sobreviveram.

CONCLUSOES ou CONSIDERAQC)ES FINAIS

Conclui-se que esta macrofita, a Salvinia molesta, é resistente a efluentes salinos de
até cerca de 15.000uS/cm. Embora o ambiente tivesse a salinidade nessa ordem de
grandeza, esse ndo é toxico, pois houve reproducdo das plantas, Daphnia simili e de Danio

rerio.
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