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Resumo

A aquicultura é a producdo de organismos que apresentam parcial ou total desenvolvimento na agua, gerando um
efluente rico em nutrientes. A utilizacdo de alimentos artificiais é algo comum na produgdo aquicola, porém esses sdo
altamente nutritivos em nitrogénio e fésforo. Tais nutrientes sdo fontes de energia para plantas aquaticas, como é o
caso das macrdfitas. O uso de macrofita para absor¢do de nutrientes é comum em alguns sistemas de tratamento, como
os wetlands. Assim, este estudo traz uma revisdo sistémica e metanalise sobre a eficiéncia do uso de macréfitas
flutuantes para o tratamento de efluente de aquicultura. As plataformas utilizadas foram Periédicos Capes, Scopus e
Web of Science. Dos artigos encontrados foram coletados dados de autores, ano de publicacdo, periddico cientifico
publicado, espécie da macréfita, caracteristicas avaliadas no efluente e local de estudo. Médias e desvios padrdes
foram usadas na andlise estatistica, através da diferenca média padronizada (DMP), método para a realizacdo da
metanalise. Apenas 24 artigos se enquadraram na revisao sistémica, mas somente 9 artigos foram possiveis de extrair
as informacOes necessarias para a realizacdo da metanalise. Dentre as propriedades quimicas, o pH foi a mais
mensurada, estando presente em 21 artigos. Os géneros de macrofitas mais encontrados foram Eichhornia, Pistia,
Lemna, Salvinia e Azolla. Apenas a metandlise do ortofosfato ndo apresentou diferenga estatistica, enquanto que
nitrogénio total, am6nia, nitrito, nitrato, nitrogénio Kjeldahl total, nitrogénio inorganico total, fésforo total e
ortofosfato foram significantes. Pode-se observar que as macrofitas apresentam maior afinidade por determinados
nutrientes.

Palavras-chave: Biofiltro; Eficiéncia de remocédo; Nutrientes; Plantas aquaticas.

Abstract

Aguaculture is the production of organisms that present partial or total development in water, generating an effluent
rich in nutrients. The use of artificial foods is common in production, but they are highly nutritious in nitrogen and
phosphorus. Such nutrients are sources of energy for aquatic plants, such as macrophytes. The use of macrophytes for
nutrient absorption is common in some treatment systems such as wetlands. The objective was to carry out a systemic
review and meta-analysis of the efficiency of the use of floating macrophytes for the treatment of aquaculture effluent.
The platforms used were Capes Journals, Scopus and Web of Science. From the articles found, data were collected
from authors, year of publication, published scientific journal, macrophyte species, characteristics evaluated in the
effluent and place of study. Means and standard deviations were used for statistical analysis, through the standardized
mean difference (SMD), method for performing the meta-analysis. Only 24 articles were included in the systemic
review, but only 9 articles were able to extract the necessary information to carry out the meta-analysis. Among the
chemical properties, pH was the most measured, being present in 21 articles. The most common macrophyte genera
were Eichhornia, Pistia, Lemna, Salvinia and Azolla. Only the meta-analysis of orthophosphate showed no statistical
difference, while total nitrogen, ammonia, nitrite, nitrate, total Kjeldahl nitrogen, total inorganic nitrogen, total
phosphorus and orthophosphate were significant. It can be seen that macrophytes have a greater affinity for certain
nutrients.

Keywords: Biofilter; Removal efficiency; Nutrients ; Aquatic plants.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.26533

Research, Society and Development, v. 11, n. 4, e36811426533, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.26533

Resumen

La acuicultura es la produccién de organismos que presentan desarrollo parcial o total en el agua, generando un
efluente rico en nutrientes. El uso de alimentos artificiales es comin en la produccion, pero son altamente nutritivos
como el nitrdgeno y el fésforo. Dichos nutrientes son fuentes de energia para las plantas acuaticas, como las
macrofitas. El uso de macréfitos para la absorcion de nutrientes es comdn en algunos sistemas de tratamiento como
los humedales. El objetivo fue realizar una revision sistémica y meta-analisis de la eficiencia del uso de macrofitas
flotantes para el tratamiento de efluentes acuicolas. Las plataformas utilizadas fueron Capes Journals, Scopus y Web
of Science. De los articulos encontrados se recogieron datos de autores, afio de publicacion, revista cientifica
publicada, especies de macrofitos, caracteristicas evaluadas en el efluente y lugar de estudio. Para el analisis
estadistico se utilizaron las medias y las desviaciones estandar de los estudios encontrados, a través de la diferencia de
medias estandarizada (DME), método para la realizacion del metandlisis. En la revision sistémica solo se incluyeron
24 articulos, de los cuales 9 articulos pudieron extraer la informacion necesaria para realizar el metandlisis. Entre las
propiedades quimicas, el pH fue la mas medida, estando presente en 21 articulos. Los géneros de macrofitos mas
comunes fueron Eichhornia, Pistia, Lemna, Salvinia y Azolla. Solo el metanalisis de ortofosfato no mostré diferencia
estadistica, mientras que el nitrogeno total, el amoniaco, el nitrito, el nitrato, el nitrégeno Kjeldahl total, el nitrégeno
inorganico total, el fosforo total y el ortofosfato fueron significativos. Se puede observar que los macrofitos tienen una
mayor afinidad por determinados nutrientes.

Palabras clave: Biofiltro; Eficiencia de eliminacién; Nutrientes; Plantas acuéticas.

1. Introducéo

A aquicultura é a producdo de organismos que apresentam parcial ou total desenvolvimento na dgua (Siqueira, 2018).
Dados da FAO (2020) indicaram que a produ¢do mundial de peixes e crustaceos em 2016 alcangaram 54,1 e 7,9 milhdes de
ton, respectivamente. A producéo de organismos aquéaticos demanda alta concentracdo de &gua e apresenta um efluente rico em
nutrientes, assim como efluentes domeésticos, industriais, agricolas e pecuarios (Hu et al., 2012; Cyrino et al., 2010; De Lacerda
et al., 2006). O uso de alimentos artificiais ¢ um método comum e quando mal balanceados, podem ocasionar excesso de
nutrientes como nitrogénio e fosforo disponiveis na agua (Coldebella et al., 2017). O excesso desses nutrientes sdo uma
problematica para qualidade da agua, assim como sélidos organicos em suspensdo, amonia e fosfato, entre outros compostos
(Henry-Silva & Camargo, 2006; Hussar & Bastos, 2008).

Visando reduzir o potencial poluidor dos residuos gerados pela aquicultura, diversos estudos foram efetuados para o
desenvolvimento de novos métodos de tratamento de efluentes, com destaque para utilizacdo de plantas aquaticas em wetlands
construidos (Yan et al., 2020). Um wetland é constituido de uma area Umida com alta atividade bioldgica, capaz de converter
os poluentes comuns em nutrientes essenciais e em produtividade biolégica, conhecidos também como pantanos, brejos,
mangue, entre outros (Kadlec & Wallace, 2008; Ferreira et al., 2022). Ha também areas Umidas construidas, que operam nas
mesmas condic¢Bes que as wetlands naturais, com processos de filtracdo, decantacdo e decomposicdo bacteriana (Vymazal,
2010; Chagas et al., 2012). Essas areas possuem a vantagem de terem baixos custos de construgdo, operacdo e manutencao
(Schwartz & Boyd, 1995; Iwa, 2000) e podem ser de superficie de agua livre (com macrofitas emergentes), fluxo
subsuperficial horizontal, fluxo subsuperficial vertical, hibridas (combinacdo entre os tipos de areas Umidas) e flutuantes
(Vymazal, 2010; Pavlineri et al., 2017).

A vegetagdo presente em wetlands naturais e construidas devem ser adaptadas a solos Umidos, como é o caso de
macrdfitas aquaticas (Brix, 1994). O metabolismo das macrdfitas é eficiente quanto a remocao de nitrogénio e fosforo (Reddy
& De Busk, 1985). Em casos de macrofitas submersas é possivel ocorrer a absorcao dos nutrientes por folhas e brotos, além de
suas raizes (Vymazal, 2007). O nitrogénio, presente em diversas formas no meio aquético, ¢ um dos elementos que
influenciam no processo de eutrofizacdo, assim como o fosforo, que € limitante para a produgdo primaria (Coldebella et al.,
2017; Cyrino et al.,, 2010). Um dos componentes metabdlicos excretados pelos peixes € a amdnia, uma das formas
nitrogenadas encontradas em meios de cultivo (Macedo & Sipalba-Tavares, 2010). No processo de decomposi¢do da aménia,
ocorre sua oxidacdo para nitrito através de agdo bacteriana, tendo como exemplo um dos géneros mais conhecidos as

Nitrosomonas, posteriormente o nitrito é oxidado em nitrato, novamente por meio de agdo bacteriana, sendo o género
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Nitrobacter um dos mais conhecidos (Zoppas et al., 2016). Algumas formas nitrogenadas podem ocasionar mortalidade aos
organismos aquaticos devido a sua toxicidade, como a amdnia e o nitrito, que em altas concentragbes ocasionam morte por
asfixia, enquanto que o nitrato é uma das formas preferivel de absorcdo para os produtores primarios e é responsavel pela
formacdo de proteinas (Esteves, 1998; Swann, 1975; Vymazal, 2007; Metcalf & Eddy, 2003). Uma das formas em que o
fosforo pode ser encontrado na dgua é o ortofosfato, que é a forma disponivel para o metabolismo bioldgico, sendo a forma
fosfatada mais assimilada por vegetais aquaticos e quando em clima tropical apresenta rapida absorcdo devido a altas
temperaturas (Esteves, 1998; Metcalf & Eddy, 2003). A absorcdo de fésforo pelas macrofitas ocorre principalmente quando
esta é jovem e, quando chega sua fase final de vida, é necessaria sua retirada a fim de evitar a retroalimentagdo destes
nutrientes (Vymazal, 2007).

Devido a capacidade de captacdo dos nutrientes presentes na agua, o uso de plantas para a absor¢do dos nutrientes no
interior das wetlands tem sido foco de estudos. Estudos comparando macréfitas aquéticas com outros tipos de plantas também
foram desenvolvidos, no intuito de obter melhores resultados de absorcdo. Um dos tipos que as macrdfitas possuem é a
flutuante, sendo de féacil operacdo em comparagdo a outras que necessitam de substrato para fixacdo. A utilizagdo de macrdfitas
de rapido crescimento e maior producdo de biomassa demostra ser mais eficiente no tratamento de aguas residuais de
piscicultura (Henry-Silva & Camargo, 2006). Uma pesquisa realizada por Osti et al. (2018) objetivou avaliar a remocdo de
nutrientes de efluente de piscicultura utilizando uma macrofita flutuante (Eichhornia crassipes) e outra emergente (Typha
dominguensis), chegando a conclusao de que a espécie flutuante apresentou melhor remocéo de nitrogénio e fésforo.

Diante disto, o presente trabalho objetivou realizar uma revisdo da literatura acerca do uso de macrdfitas flutuantes no
tratamento de efluente de aquicultura. Para o levantamento de dados uma revisdo sistémica foi elaborada com a tematica de
tratamento de efluente de aquicultura utilizando macrdfitas aquatica, onde posteriormente uma metanalise demonstrou a

eficiéncia de absor¢do de cada macrofita encontrada nos estudos.

2. Metodologia
2.1 Método de busca

As buscas pelos artigos utilizados na revisdo sistémica ocorreram entre as plataformas Periodicos Capes, Web of
Science e Scopus. Dentro de cada plataforma seguiu-se um critério rigoroso de selecdo, pois apenas os trabalhos com

abordagem sobre tratamento de efluente de aquicultura utilizando macrofita aquética flutuante foram selecionados.

2.2 Palavras-chave

As pesquisas ocorreram com o auxilio do método Booleano, que faz uso de simbolos ou palavras para ampliar ou
especificar a busca de artigos através das plataformas de pesquisa. Os conjuntos foram AND, utilizado para incluir mais de um
termo; OR, utilizado para realizar a inclusdo de palavras similares; asterisco (*), utilizado como substitui¢cdo, o que fez com
gue aparecesse diversas formas em que a palavra foi utilizada; parénteses, que serviu para agrupar as palavras. Desta forma, a
combinacéo de palavras-chave utilizada foi: (wetland* Or efluente*) AND (macrophyte OR aquatic plant) AND (aguaculture).
No caso da plataforma Web of Science, as palavras foram introduzidas no método de busca especifico da plataforma, sem uso

do método Booleano.

2.3 Revisdo sistémica
Os artigos foram separados por plataforma de pesquisa e dados de autor, ano de publicacdo, tipo de efluente tratado
(carcinicultura ou piscicultura), periddico cientifico publicado, espécie de macrofita usada no tratamento, caracteristicas

avaliadas no efluente (variaveis resposta mensurada) e o local de estudo foram extraidos de cada artigo. Dados de propriedades
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quimicas e fisicas do efluente foram tabulados de acordo com a presenga nos trabalhos levantados. Durante o processo de
revisdo sistémica foram encontrados 24 trabalhos publicados entres os anos de 2008 a 2018. Todos os trabalhos foram

revisados por pares e a maioria tem autoria de pesquisadores brasileiros.

2.4 Metandlise

As analises estatisticas foram realizadas para nitrogénio total, aménia, nitrito, nitrato, nitrogénio Kjeldahl total,
nitrogénio inorganico total, fésforo total e ortofosfato. Os dados de nimero de réplicas, médias e desvios padrdo dos
tratamentos com macrofitas e dos tratamentos controles foram extraidos dos artigos.

O modelo utilizado para a analise foi a diferenca média padronizada (DMP) entre o tratamento e o controle, obtida
como estimativa ndo visada de variancia amostral, utilizada como estatistica teste no modelo de efeitos randémicos para
metanalise, seguido do teste de permutacdo para efeito geral combinado. A diferenga média padronizada foi computada de
modo que valores negativos indicam que o valor do tratamento foi inferior ao do controle. Toda a metanalise seguiu o
protocolo descrito em Viechtbauer (2010) para modelos de efeitos randémicos, com uso das funcdes escalc, rma, permutest e
forest (Lewis & Clarke, 2001), do pacote “metafor” (Viechtbauer, 2010), no software R.

Cada tratamento foi disposto horizontalmente em gréaficos, nos quais ha linhas que representam o intervalo de
confianga (IC), quanto mais robusto for os dados, menor sera a linha de IC. A Ultima linha que representa a diferenca média
padronizada serve de referéncia (Berwanger, 2007). A linha que se encontra ao centro na vertical é a nulidade, ou seja,
auséncia de efeito. Quando as linhas de IC se sobrepdem com a linha na vertical, significa que ndo ha diferenca significativa

sobre os dados avaliados.

3. Resultados e Discussao
3.1 Revisdo sistémica

A partir do protocolo de busca foram encontrados 72, 193 e 435 artigos nas plataformas Web of Science, Scopus e
Periddicos Capes, respectivamente. Destes, ap0s selecdo, foram identificados 12, 10 e 13 artigos que se enquadraram no
critério de selecdo, o que resultou em 35 artigos. Devido a repeticdo de artigos entre as plataformas (Fig. 1), a pesquisa
totalizou em 24 artigos (Tabela 1). Muitos trabalhos foram desenvolvidos por pesquisadores brasileiros, o que demonstra a

preocupacao quanto a solucionar uma melhor forma de tratamento para esses efluentes.
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Figura 1. Numero de repetigdes dos trabalhos entre as plataformas de pesquisa. P = Periodico Capes; S = Scopus; W = Web of

Science.

P S

Fonte: Autores.

Tabela 1. Lista cronoldgica das publicagdes sobre tratamento de efluente de aquicultura com macrdfitas flutuantes contendo os
nomes dos autores, ano, revista de publicacdo, espécies de macrofitas utilizadas e pais sdo apresentadas A coluna ordem

cronolégica identifica de forma numérica os trabalhos encontrados nas plataformas.

Ordem . .
. Autores Ano  Revista Macroéfita Pais
Cronoldgica
) Journal of Environmental . ) Reino
1 Redding et al. 1997 Azolla filiculoides .
Management Unido
. . o . . . Estados
2 Costa-Pierce 1998  Ecological Engineering Eichhornia crassipes .
Unidos
3 Kerepeczki et al. 2003  Hydrobiologia Lemna gibba, Lemna minor Hungria
Staudenmann & Junge- ) Eichhornia crassipes, Pistia )
4 ) 2003  Journal of Applied Aquaculture ) Suica
Berberovic stratiotes, Lemna spp
5 Ruenglertpanyakul etal. 2004  Water Science and Technology Lemna perpusilla Tailandia
. o . Eichhornia crassipes, Pistia .
6 Henry-Silva & Camargo 2006  Scientia Agricola ) o Brasil
stratiotes, Salvinia molesta
7 Gentelini et al. 2008  Ciéncias Agrérias Eichhornia crassipes Brasil
] ) o . Eichhornia crassipes, Pistia )
8 Henry-Silva & Camargo 2008  Sociedade Brasileira de Zootecnia . Brasil
stratiotes
American Journal of Applied Eichhornia crassipes, Pistia )
9 Snow & Ghaly 2008 . . Canadé
Sciences stratiotes
10 Pistori et al. 2010  Acta Limnologica Brasiliensia Salvinia molesta Brasil
. . Azolla caroliniana, Salvinia .
11 Toledo & Penha 2011  Brazilian Journal of Biology . Brasil
auriculata
o International Journal of Eichhornia crassipes, Pistia )
12 Akinbile & Yusoff 2012 . . Malasia
Phytoremediation stratiotes
13 Mohapatra et al. 2012  Environmental Technology Lemna minor india
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Ordem . .
. Autores Ano  Revista Macrofita Pais
Cronoldgica

. . Eichhornia crassipes, )
14 Henares & Camargo 2014a Brazilian Journal of Biology . Brasil
Salvinia molesta

. . o Eichhornia crassipes, .
15 Henares & Camargo 2014b  Acta Limnologica Brasiliensia o Brasil
Salvinia molesta

) International Journal of ) ) ) )
16 Rubim et al. 2015 . Eichhornia crassipes Brasil
Experimental Botany

Oliveira Santos & . . . .
17 2015  Aquaculture Research Eichhornia crassipes Brasil
Camargo

18 Travaini-Lima et al. 2015  Water, Air, & Soil Pollution Eichhornia crassipes Brasil

International Journal of . . . .
o ) . Eichhornia crassipes, Pistia o
19 Kiridi & Ogunlela 2016  Environmental and Ecological . Nigéria
. stratiotes
Engineering

PublicagBes em Medicina o . .
20 Souza & Vasconcelos 2016 L ) Pistia stratiotes Brasil
Veterinéria e Zootecnia

International Journal of -
21 Popa et al. 2017 . . Lemna spp Roménia
Conservation Science

Aquaculture Environment . .
22 Dong et al. 2018 ) Lemna minor China
Interactions

23 Goswami & Das 2018  Chemosphere Eichhornia crassipes India

24 Osti et al. 2018  Aquaculture Research Eichhornia crassipes Brasil

Fonte: Autores.

As propriedades quimicas (Figura 2) e fisicas (Figura 3) da qualidade da agua, do controle ou agua residuaria de
aquicultura e tratamento, foram analisadas em todos os artigos. No entanto, o potencial hidrogeniénico (pH) foi a mais
mensurada, estando presente em 21 artigos. Esse elevado indice pode estar relacionado, ao fato de o pH interferir no equilibrio
das formas amoniacais, amonia ionizada (NH4*) e aménia ndo ionizada (NHs). Em &guas com pH menor que 7, a maior parte
da amdnia encontra-se sob a forma ionizada, enquanto em aguas bésicas ou alcalinas a forma néo iénica predomina (Arana,
1997). E possivel que esta relacio entre as propriedades seja o motivo da presenca do pH na maioria dos artigos.

Temperatura, oxigénio dissolvido e condutividades foram mensuradas em mais de 10 estudos, possivelmente pelo
grau de importancia dessas propriedades nos meios de cultivo. Segundo Leira et al. (2017) diversas espécies de peixes toleram
uma ampla variagdo de temperatura da 4gua e cada espécie tem uma faixa considerada 6tima, oscilando para valores acima dos
limites da faixa ideal, os peixes reduzem, ou até mesmo interrompem seu crescimento, além de utilizar mais energia para obter
oxigénio dissolvido (Ferraz et al., 2011). Autores como Silva et al. (2014) dizem que a presenca de macréfitas diminuem a
temperatura da agua, provavelmente, devido ao sombreamento da superficie e menor absor¢do de raios solares pela agua.
Turbidez esteve presente em 7 trabalhos, sélido suspenso total em 5, total de sélidos dissolvidos em 3, dureza e material

particulado suspenso em 2 e transparéncia em apenas 1 artigo.
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Figura 2. Quantificacdo das propriedades quimicas mensuradas por presenca nos artigos encontrados.
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Figura 3. Propriedades fisicas mensuradas por presenga durante o tratamento de efluente de aquicultura nos artigos

encontrados.
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Frequéncia de artigos
Fonte: Autores

Os géneros das espécies de macrofitas flutuantes encontrados nos trabalhos foram Eichhornia (15), Pistia (7), Lemna
(6), Salvinia (5) e Azolla (2), nessa ordem (Figura 4). O género Eichhornia em sistema de wetland construido obteve remocéo
de 90% do fosforo total e 75% do nitrogénio total de efluente de aquicultura de Oreochromis niloticus (Henry-Silva &
Camargo, 2006; Oliveira Santos & Camargo, 2015). A taxa de remoc¢do em efluente de carcinicultura para sélidos suspensos

foi até 72%, turbidez reducdo até 55% e a demanda bioquimica de oxigénio com até 40% de remocdo (Lin et al., 2010).

Figura 4. Géneros das macrofitas encontradas nos trabalhos. A — Eichhornia; B — Pistia; C — Lemna; D — Salvinia; E — Azolla.
Pl L ANy YIRS

Fonte: Google imagens.
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3.2 Metanalise
3.2.1 Nitrogénio total

O uso de macrofitas flutuantes para remocgdo do nitrogénio total, de acordo com o modelo estatistico, apresenta
redugdes satisfatorias (metanalise, efeito combinado DMP = -1,30; permuteste: p = 0,0010; Figura 5). Foram utilizados 5
trabalhos o que resultou em 14 tratamentos no total. O tratamento realizado por Dong et al. (2018) demonstrou melhores
resultados de remocdo, onde trataram efluente de carcinicultura ao longo de 64 dias, realizando coletas a cada 10 e no Gltimo
dia de experimento aferiram as varidveis de qualidade da agua. Os tratamentos consistiram em Macrobrachium rosenbergii e
Lemna minor (PP), M. rosenbergii, Anodonta sp., L. minor e Hypophthalmichtys molitrix (PMPF) e M. rosenbergii, Anodonta
sp., L. minor (PMP). Dentre os tratamentos, o sistema PMPF apresentou taxa de remocéo de 44,3%, possivelmente essa
remocao possa estar associada a presenga de um bivalve, Anodonta sp., capaz de captar quantidades relativas de material em
suspensdo, inclusive os fitoplanctons que removem e depositam nutrientes na dgua (Haven & Morales 1966; Cohen et al.,
1984). Devido ao réapido crescimento, maior remogdo de poluentes e absorcdo de nutrientes das formas nitrogenadas através
das raizes e folhas, o uso do género Lemna influencia na captagcdo dos componentes nitrogenados (Thomaz et al., 2007).
Schulz et al. (2003 & 2004) ao utilizar Phragmites australis, planta emergente, para tratar efluente de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) cultivadas durante 6 meses, apresentaram taxas de remocdo de 20,6% no inicio e 68,5% no final do
experimento. Provéavel que pelo tempo ser maior, a utilizacdo de uma planta emergente apresentou melhores remocdes. Sales
(2011) ao utilizar E. crassipes e P. stratiotes para tratamento de efluente de cervejaria obteve remoc¢Ges de 88,2% e 93,1%,
respectivamente. Um experimento com intuito de tratar efluente de suinocultura utilizou E. crassipes, P. stratiotes, Limnobium
laevigatum e Lemna sp. e constatou que a espécie P. stratiotes apresentou melhores resultados de remoc¢do, com 63,1%
(Sudiarto et al., 2019). Esses dados demonstram o potencial de remogdo das espécies de macrdfitas para a remocao de

nitrogénio total.

Figura 5. Metanalise do nitrogénio total elaborado a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de efluentes com
macrofitas flutuantes. Onde, 50%, 75% e 100% representam a porcentagem de cobertura vegetal na superficie do tanque
experimental. Inicio e final sdo as posi¢des onde as macrofitas foram posicionadas. Os nimeros entre parénteses se referem a

coluna de ordem cronolégica na Tabela 1.

Mitrogénio Total

{ 22 ) M. rosembergii + L. minor b i -4.91 [-6.48, -1.35]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor + H—motitr 1 -4.80 [-8.29, -1.30]
{ 22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor b 1 -3.23 [-5.79, -0.686]
{ & ) P. stratiotes (inicio) + E. crassipes (final) —_—.— -1.88 [4.22, 0.46]
(&) E. crassipes L —— -1.73 [-3.98. 0.51]
{ &) E. crassipes (inicio) + P. stratiotes (final) L -1.73 [-3.98. 0.51]
( 8 ) P. stratiotes —_—-— -1.72 [-3.96, 0.52]
(6 ) E. crassipes —_—. -1.25 [-3.21, 0.71]
( 6 ) P. stratiotes .- -1.16 [-3.07, 0.76]
(6 )5S. molesta — -1.01 [-2.86. 0.83]
(7 )E. crassipes - -0.69 [-2.40. 1.03]
(16 ) 50% E. crassipes - -0.39 [-2.03, 1.25]
(16 ) 75% E. crassipes — . -0.35 [-1.98. 1.28]
{16 ) 100% E. crassipes e | -0.34 [-1.97. 1.29]
RE Model - -1.30 [-1.89, -0.71]

[ T T T T 1

-10 -8 -6 -4 -2 0 2

Standardized Mean Difference

Fonte: Autores.
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3.2.2 Ambnia

Em geral, as macrdéfitas flutuantes foram eficientes na reducdo de aménia presente nos efluentes de aquicultura
(metanalise, efeito combinado DMP = -1,10; permuteste: p = 0,0010; Figura 6). A aménia foi avaliada em 4 artigos, com 13
tipos de tratamentos. Dois dos tratamentos de Henry-Silva e Camargo (2008) e um do Dong et al. (2018) apresentaram maiores
diferencas médias padronizadas. O resultado obtido por Henry-Silva e Camargo (2008) ao tratar efluente de carcinicultura
utilizando duas espécies de macrofitas, E. crassipes e P. stratiotes, apresentou 50,4% de remocdo da ambnia. Um estudo
realizado por Kutty et al. (2009), ao tratarem efluente municipal obteve valores de remocdo de até 81% utilizando a E.
crassipes, concluiram também que essa é uma espécie capaz de suportar altas concentracdes de nutrientes. Tal resultado se
encontra préximo ao encontrado por Hussar e Bastos (2008), que obteve taxa de remog¢do média de 82,9% ao utilizar a mesma
macrdfita para efluente de piscicultura. O uso da E. crassipes para remogdo da aménia demonstrou ser eficiente e de facil

adaptacao, pois a mesma adquiriu 6timos resultados em efluentes de carcinicultura, piscicultura e efluente municipal.

Figura 6. Metanalise do nitrato elaborado a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de efluentes com macrofitas
flutuantes. Onde 50%, 75% e 100% representam a porcentagem de cobertura vegetal na superficie do tanque experimental.
Inicio e final sdo as posi¢cdes das macrofitas nos viveiros. Os ndmeros entre parénteses se referem a coluna de ordem
cronoldgica na Tabela 1.

Amédnia

(&) P. stratiotes ' f -4.11[-8.17, -0.08]
(8 ) E. crassipes (inicio) + P. stratiotes (final) L -4.03 [-8.02, -0.04]
(8)E. crassipes L -3.77 [-7.86, 0.01]
(&) P. stratiotes (inicio) + E. crassipes (final) ' -3.77 [-7.86, 0.01]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor + H. maolitrix —_— -2.65 [4.90, -0.40]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor — -1.43 [3.11, 0.25]
(22 ) M. rosembergii + L. minor - -1.11 [-2.68, 0.46]
(6)E. crassipes —_—a -0.99 [-2.83, 0.84]
(6 ) P. stratiotes —a—— -0.76 [-2.51, 0.98]
(6)S. molesta —a— -0.69 [-2.41, 1.03]
(16 ) 50% E. crassipes —a.— -0.28 [11.91, 1.34]
(16 ) 100% E. crassipes — -0.26 [-1.88, 1.35]
(16) T5% E. crassipes —— 018 [-1.43, 1.79]
RE Model el -1.10 [-1.72, -0.48]

[ I I I I 1

-10 -8 -6 -4 -2 0 2

Standardized Mean Difference

Fonte: Autores

3.2.3 Nitrito

A remogdo do nitrito seguindo o modelo estatistico apresentou resultados satisfatorios (metanalise, efeito combinado
DMP = -1,09; permuteste: p = 0,0010; Figura 7). O mesmao, esteve presente em 4 artigos com 13 tratamentos no total. Destes,
todos os tratamentos de Henry-Silva & Camargo (2008) e um tratamento de Dong et al. (2018) demonstraram resultados
aceitdveis de remocdo do nitrito. Henry-Silva & Camargo (2008), avaliaram a eficiéncia de sistemas compostos de
combinac@es entre duas espécies de macrofitas aquaticas flutuantes (E. crassipes e P. stratiotes) no tratamento de efluente de

carcinicultura, o que resultou em remoc¢des de 54,3% apenas com E. crassipes, 54,5% apenas com P. stratiotes. Lin et al.
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(2005) avaliaram o uso das macrofitas Typha angustifélia e Phragmites australis para tratamento da agua de carcinicultura em
sistemas de recirculagio e adquiriram remocdes de até 94% de nitrito. Nenhuma das macrdfitas que utilizaram eram flutuantes,
provavelmente elas sdo mais adaptadas para esse sistema. Esta eficiéncia, pode ter relacdo com a composicdo orgénica do
efluente, bem como as necessidades de cada macroéfita e o sistema de cultivo (Boyd et al., 2007). No entanto, Gonzalez (2015)
utilizou para tratamento de efluente de cervejaria duas espécies de macrdéfitas flutuantes, Limnobium laevigatum e Salvinia
molesta, obtendo remocdes de 98,4% e 93,2% respectivamente. O uso de macrofitas para a remocdo de nutrientes como o
nitrito demonstra ser promissor.

Figura 7. Metandlise do nitrito a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de efluentes com macrdfitas flutuantes.
Onde, 50%, 75% e 100% representam a porcentagem de cobertura vegetal na superficie do tanque experimental. Inicio e final

580 as posi¢des ocupadas pelas macrofitas no viveiro. Os nimeros entre parénteses se referem a coluna de ordem cronoldgica

na Tabela 1.
Nitrito
(&) P. stratiotes (inicio) + E. crassipes (final) ' | -4.93 [-9.68, -0.18]
(8 ) P. stratiotes 4.70[-9.25, -0.14]
(8 ) E. crassipes -4.51[-8.90,-0.11]
(&) E. crassipes (inicio) + P. stratiotes (final) ' f -4.16 [-8.26, -0.06]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor + H. maolitrix —_—— -2.73 [-5.02, -0.44]
(22 ) M. rosembergii + L. minor —a— -1.70 [-3.50, 0.09]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor —a— -1.02 [-12.57, 0.52]
(6 ) E. crassipes ——— -0.53 [[2.20, 1.14]
(6 ) P. stratiotes —.- 050 [2.17, 1.16]
(16 ) 75% E. crassipes - -0.44 [-2.09, 1.21]
(16 ) 50% E. crassipes —a— -0.37 [-2.00, 1.27]
(16) 100% E. crassipes —— -0.36 [-1.99, 1.27]
(6) 5. molesta - -0.23 [-1.85, 1.38]
RE Model - -1.09 [-1.74, -0.44]
[ I I I I 1
10 8 6 -4 2 0 2
Standardized Mean Difference
Fonte Autores.
3.2.4 Nitrato

O nitrato esteve presente em 4 artigos, totalizando 13 tratamentos e sua remoc¢do utilizando macrdfitas flutuantes é
eficiente (metanélise, efeito combinado DMP = -0,75; permuteste: p= 0,0010, Figura 8). Um dos tratamentos realizado por
Dong et al. (2018) apresentou uma maior DMP, sendo o tratamento PMP (M. rosenbergii, Anodonta sp. e L. minor). Hussar &
Bastos (2008) ao utilizarem E. crassipes para tratamento de efluente de piscicultura, adquiriram uma remocéo de 79,5% de
nitrato. Altos valores de remogdo também observado em Gonzalez (2015), que apresentou 93,7% e 93,4% utilizando L.
laevigatum e S. molesta, respectivamente. A altas taxas de remog&o de nitrato pode ocorrer devido este ser uma das principais
fontes de nitrogénio para vegetais aquaticos (Esteves, 1998). Desta forma, estatisticamente pode-se observar resultados bons

para absorcao de nitrato, porém com maior afinidade para o tratamento utilizando L. minor.
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Figura 8. Metanalise do nitrato elaborado a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de efluentes com macrofitas
flutuantes. Onde 50%, 75% e 100% representam a porcentagem de cobertura vegetal na superficie do tanque experimental.

Inicio e final séo as posi¢des das macréfitas no viveiro. Os nimeros entre parénteses se referem a coluna de ordem cronoldgica

na Tabela 1.
Nitrato

(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor  t | -2.61[4.83, -0.38]
(8 ) E. crassipes (inicio) + P. stratiotes (final) -1.90 [4.25, 0.45]
(8 ) P. stratiotes (inicio) + E. crassipes (final) -1.85 [4.18, 0.47]
(8)E. crassipes ' | -1.79 [4.07, 0.49]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor + H. molitise——8——— -1.74 [-3.85, 0.07]
(8)P. stratiotes L 1 -1.67 [-3.88, 0.53]
(22 ) M. rosembergii + L. minor —.— -0.87 [-2.37, 0.63]
(6 ) E. crassipes —_— -0.80 [-2.56, 0.98]
(6 ) P. stratiotes —_— -0.58 [-2.26, 1.10]
(16 ) 50% E. crassipes —— 0.00 [-1.60, 1.60]
(16 ) 75% E. crassipes — 0.36 [-1.28, 1.99]
(4)100% E. crassipes —_—— 0.40 [-1.24, 2.04]
(6)S. molesta —_— 0.65 [-1.13, 2.23]
RE Model - -0.75 [-1.30, -0.20]

[ I I I 1

-6 4 2 0 2 4

Standardized Mean Difference
Fonte: Autores.

3.2.5 Nitrogénio Kjeldahl total

A eficiéncia da remoc¢do do Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) pelas macréfitas ao ser analisado pela diferenca média
padronizada obteve resultados satisfatorios (DMP = -1,11, p= 0,0078, Figura 9). O trabalho realizado por Henares & Camargo
(2014b) foi o que apresentou uma maior DMP, onde obtiveram remogBes de aproximadamente 61,7% para E. crassipes e de
47% para S. molesta ao tratarem efluente de aquicultura. Amorim (2014) ao analisar a eficiéncia de wetlands construidas e
povoadas com duas espécies de macréfitas aquaticas flutuantes (E. crassipes e P. stratiotes) no tratamento do efluente de
despesca de tanques de crescimento final de tilapias durante 150 dias, apresentou uma remocdo de NKT de aproximadamente
75%. O trabalho realizado por Mendonca et al. (2012) teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso de wetlands construidas
para o tratamento de efluente de laticinio, o que resultou em uma taxa maxima de remoc¢do de 73,4% no sistema que era
constituido por brita, areia e Typha dominguensis. Estes resultados reforcam a necessidade quanto a caracterizagao inicial do
efluente e as necessidades das macrofitas, visto que a E. crassipes ja demostrou eficiéncia quanto a remocdo de fésforo e

compostos nitrogenados (Redding et al., 1997).
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Figura 9. Metandlise do nitrogénio Kjeldahl total elaborado a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de afluentes
com macrdfitas flutuantes. Onde, aeracdo diurna, aeragdo noturna e sem aeracéo equivalem ao tipo de tratamento. Os nimeros
entre parénteses se referem a coluna de ordem cronoldgica na Tabela 1.

Nitrogénio Kjeldahl Total

(15 ) E. crassipes -10.25 [-19.69, -0.81]
(15} 8. molesta '—'—I -3.47[-7.00, 0.06]
(14 ) E. crassipes '—I—H -2.30[-4.94, 0.33]
(14 ) E. crassipes + S. molesta —a— -1.75[-4.00, 0.51]
(14} S. molesta —a— -1.74[-3.99. 0.51]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo noturna '—!—' -0.37 [-2.00, 1.27]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo diurna '—l—' 04T [-1.78, 1.44]
(17 ) E. crassipes - Sem aeracdo —a— 013 [-1.73, 1.48]
RE Model - -1.11[-2.06, -0.16]
I

[ l I l
-20 -15 -10 -5 0 5

Standardized Mean Difference

Fonte: Autores.

3.2.6 Nitrogénio inorganico total

As macrofitas flutuantes, de acordo com o modelo estatistico utilizado, obtiveram redugdes satisfatorias (metanalise,
efeito combinado DMP = -1,24; permuteste: p = 0,0312; Figura 10) em relagdo ao Nitrogénio Inorganico Total (NIT). O
mesmo, esteve presente em 2 artigos e 6 tratamentos no total. Oliveira Santos e Camargo (2015), avaliaram a eficiéncia de
sistemas compostos por E. crassipes e combinagdes sem aeracao, aeracao diurna e noturna, no tratamento de efluentes gerados
por um viveiro de manutencdo de reprodutores de camardo-da-amazonia (Macrobrachium amazonicum) durante o periodo de
21 dias, os autores obtiveram remogdo de 70% do NIT ao final do experimento. Enquanto que Henares & Camargo (2014a)
utilizaram no sistema somente E. crassipes (Ec) ou S. molesta (Sm) e a jungdo das mesmas (EcSm), durante o periodo de 50
dias com efluente provindo de cultivo de camar&o, a remocéo do nitrogénio inorgénico total foi de 46% para Ec, 19,8% em Sm
e 23% no EcSm. Amorim (2014) adquiriu taxas de remoc@es de 85% para P. stratiotes e 82% para E. crassipes no tratamento
de efluente de despesca. O trabalho realizado por Henares e Camargo (2014b) apresentou taxas de remocGes de
aproximadamente 59,6% para E. crassipes e 35% para S. molesta. O uso dessas macrofitas para a remocgdo de NIT demonstra

ser eficiente, devido as taxas de remocéo adquiridas.
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Figura 10. Metanalise do nitrogénio inorgénico total elaborado a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de
efluentes com macrofitas flutuantes. Onde, aeragdo diurna, aeragdo noturna e sem aeragdo equivalem ao tipo de tratamento. Os
nGmeros entre parénteses se referem a coluna de ordem cronoldgica na Tabela 1.

Nitrogénio Inorgénico Total

(17 ) E. crassipes - Sem aeracdo ' 1 -2.23[-4.81, 0.35]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo diurna L 1 -2.15 [-4.67, 0.38]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo noturna ' | -1.79 [-4.07, 0.49]
(14 ) E. crassipes ' - | -1.56 [-3.70, 0.58]
(14 ) E. crassipes + S. molesta |—I——| -0.68 [-2.40, 1.03]
(14 ) 5. molesta l—.—‘—| -0.47 [-212, 1.19]
RE Model - -1.24 [-2.08, -0.40]

l T T I |

-6 4 -2 0 2

Standardized Mean Difference

Fonte: Autores.

3.2.7 Fosforo total

O fosforo total esteve presente em todos os trabalhos, totalizando 25 tipos de tratamentos. A remogdo por macréfitas
flutuantes apresentou ser eficiente (metanalise, efeito combinado DMP = -1,06; permuteste: p = 0,0010; Figura 11). O trabalho
realizado por Henares e Camargo (2014b) obteve maior diferenga média padronizada, ao utilizarem E. crassipes e S. molesta
para o tratamento de efluente de aquicultura. O experimento comparou os valores de fdsforo total obtidos na entrada e saida do
tratamento do efluente, com mensuracBes a cada 3 dias, por um periodo de tempo de 50 dias. Ao final do experimento
obtiveram taxa de remocdo de 25%. Um estudo realizado por Macagnan (2011) utilizando microalga para tratamento de
efluente de cervejaria obteve taxas de remogdes de até 77%, possivelmente devido ao rapido ciclo de vida. Segundo Martelo &
Borrero (2012) a espécie E. crassipes pode chegar a valores de remocéo de até 91,7%, enquanto que a P. stratiotes até 64,2%.
O valor encontrado por Rubim et al. (2015) utilizando E. crassipes como biofiltro para efluente de piscicultura foi de 68%.
Entretanto, para tratamento de efluente de carcinicultura com combinagdo de duas espécies de macrofitas flutuantes, E.
crassipes e P. stratiotes, obteve remocao de até 72,5%, possivelmente pela juncdo de espécies (Henry-Silva & Camargo 2008).
Possivelmente, a eficiéncia de remocdo esta relacionada com as caracteristicas da agua de cultivo e quanto maior a
concentracdo de nutrientes na agua, maior é o crescimento de biomassa das macréfitas, implicando no aumento das taxas de

remocdo dos compostos organicos (True et al., 2004; Pistori et al., 2010).
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Figura 11. Metandlise do fosforo total elaborado a partir das médias e desvios nos tratamentos de efluentes com macrdfitas
flutuantes. Onde, 50%, 75% e 100% representam a porcentagem de cobertura vegetal na superficie do tanque experimental.
Inicio e final sdo as posi¢Ges onde as macrofitas foram posicionadas. Aeracdo diurna e noturna sdo os dados das coletas que
estavam com valores especificados. Os nimeros entre parénteses se referem a coluna de ordem cronoldgica na Tabela 1.

Fdsforo Total

(15 ) E. crassipes L 1 -25.21 [-48.15, -2.26]
(15) 5. molesta —_— -7.55 [-14.58, -0.51]
(16) 100% E. crassipes — -310[-6.34, 0.14]
(16 ) 50% E. crassipes —— -310 [-6.34, 0.14]
(8 ) E. crassipes (inicio) + P. stratiotes (final) — 297 [-6.11, 0.17]
(16) 75% E. crassipes —=— -2.96 [-6.09, 0.17]
(7)E. crassipes . -2.75[-6.71, 0.22]
(&) E. crassipes i -2.74[-6.69, 0.22]
(8 ) P. stratiotes (inicio) + E. crassipes (final) ] -2.64 [-6.51, 0.24]
(&) P. stratiotes ] -2.30 [4.94, 0.33]
(14 ) E. crassipes = -2.19[-4.75, 0.36]
(6)P. stratiotes - -1.79[-4.07, 0.49]
(6)E. crassipes .- -1.72[-3.95, 0.52]
(17 ) E. crassipes - Sem aeracdo i -1.34 [-3.34, 0.67]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo diurna - -1.34 [-3.34, 0.67]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo notuma i -1.34 [-3.34, 0.67]
(22 ) M. rosembergii + L. minor HEH -1.15[-2.74, 0.43]
(6) 5. molesta '-Ir' -1.10[-2.99, 0.79]

(14 ) E. crassipes + S. molesta Hi -1.08 [ -2.95, 0.80]

(14) 5. molesta HEEA -0.92[-2.73, 0.88]

(20 ) P. stratiotes - Janeiro HH 020 [-1.81, 1.41]

(20 ) P. stratiotes - Fevereiro HH -0.08 [-1.69, 1.52]

(20 ) P. stratiotes - Dezembro HiH -0.06 [ -1.66, 1.54]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor + H. maolitrix L]l 0.00[-1.39, 1.39]
(22 ) M. rosembergii + Anodonta sp. + L. minor HH 0.30 [-1.10, 1.71]
RE Model + -1.17 [ -1.66, -0.69]

[ I I I I 1
-50 -40 -30 -20 -10 0 10
Standardized Mean Difference
Fonte: Autores.
3.2.8 Ortofosfato

O ortofosfato foi avaliado em 4 artigos, consistindo em 12 tratamentos que ao serem analisados pela diferenca média

padronizada constatou-se que, no geral, as macrofitas flutuantes ndo foram eficientes na reducdo do mesmo em efluentes de

aquicultura (metandlise, efeito combinado DMP = -0,87; permuteste: p = 0,3810; Figura 12). No entanto, ha estudos que

demonstram a eficiéncia de macrdfita para a remocéo de ortofosfato. Sipalba-Tavares & Braga (2008) utilizaram oito espécies
de macrdfitas, sendo E. crassipes, Alternathera philoxerodos, Heteranthera reniformis, Hydrocotyly umbeliferae, Ludwigia
elegan, L. sericea, Myriophullum aquaticum e Thypha dominguensis, para tratamento de efluente de suinocultura e obtiveram
méaximas taxas de remocdao de 57,5%. Mesmo estatisticamente o valor de p > 0,05, o estudo realizado por Rubim et al. (2015)
apresentou taxas de remocao de 77,8% para ortofosfato. No entanto, Lin et al. (2005) afirmaram que a eficiéncia da macrofita

na remocdo dos compostos organicos estdo diretamente relacionadas com ao sistema radicular. E que a porcentagem de
biomassa utilizada nos tratamentos interfere na melhoria da qualidade da &gua.

15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.26533

Research, Society and Development, v. 11, n. 4, e36811426533, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.26533

Figura 12. Metanalise do ortofosfato elaborado a partir das médias e desvios padrdes nos tratamentos de efluentes com
macrdfitas flutuantes. Onde 50%, 75% e 100% representam a porcentagem de cobertura vegetal na superficie do tanque
experimental. Aeracdo diurna, aeragdo noturna e sem aeragdo equivalem ao tipo de tratamento. Os nlmeros entre parénteses se

referem a coluna de ordem cronoldgica na Tabela 1.

Ortofosfato

(16 ) 50% E. crassipes -3.04 524 0.15]
(16 ) 75% E. crassipes -3.00 [5.16, 0.18]
(16 ) 100% E. crassipes 299614, 0.16]
(14 }E. crassipes I—I—-—c -1.42 [-3.48, 0.83]
(17 }E. crassipes - Sem aeracio '—-—-—' 118 311, 0.74]
(17 }E. crassipes - Aeracdo diurna '—.—-—' -1 A8 311, 0.74]
(17 ) E. crassipes - Aeracdo noturna '—I—v—| -1 A8 =311, 0.74]
(14 ) E. crassipes + 5. molesta »—l—.—u -0.74 247, 1.00]
(14 ) 5. molesta n—l—'—i -0.60 [-2.29, 1.09]
(20 ) P. stratiotes - Fevereiro '—l‘—' -0.20 [1.81, 1.41]
( 20 } P. stratiotes - Dezembro '—-—' -00,09 [-1.70, 1.81]
( 20 ) P. stratiotes - Janeiro »—ﬂ—« -0.06 [-1.85, 1.54]
RE Model - -0.87 [-1.43, -0.31]

[ I I I | ]

2 & -4 K] 0 2

Standardized Mean Difference

Fonte: Autores.

4. Concluséo

A revisdo sistémica evidenciou que mais estudos devem ser realizados, pois ha poucos estudos ainda sobre o tema de
tratamento de efluente de aquicultura utilizando macréfitas aquaticas flutuantes.

A metanalise demonstrou que o uso de macréfitas aquaticas flutuantes para o tratamento de efluente de aquicultura foi
eficiente em diversas situactes, exceto para o ortofosfato. Para cada tipo de efluente e suas condicGes de tratamento, 0 uso de
determinadas macréfitas demonstram ser mais adequadas. A macrdéfita E. crassipes esteve presente em todos os trabalhos, com
taxas de remocdo consideraveis, demonstrando também que esta é uma espécie que se enquadra em todos os tipos de efluentes,
sendo bem resistente. Para remocao do nitrogénio total a espécie P. stratiotes demonstrou ser mais eficiente. A remocéao da
amdnia foi mais eficiente por E. crassipes. Segundo os dados apresentados neste trabalho, o uso de P. stratiotes teve melhor
eficiéncia na remocéo de nitrito, porém na literatura encontra-se taxas maiores para o uso de S. molesta. A remoc&o do nitrato
apresentou bons resultados para a E. crassipes, porém ha trabalhos que demonstram o uso da L. laevigatum para maiores
remogdes. O uso combinado de E. crassipes e P, stratiotes apresentou 6timos valores de remocdo para nitrogénio kjeldahl
total. O uso de E. crassipes para a remogdo de nitrogénio inorganico total demonstrou ser eficiente, porém ha estudos que
demonstram o uso de P. stratiotes para melhor remoc¢do. A E. crassipes demonstrou eficiéncia quanto a remocao de fésforo
total. Assim, nota-se que as distintas macréfitas possuem afinidades espécie-especificas pelos nutrientes e, desta forma, o uso
combinado de espécies de macrofitas no tratamento de efluentes de aquicultura parece ser promissor. No entanto, estudos

especificos com diferentes combinacdes ainda precisar ser realizados.
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