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ABSTRACT

The use of biosolids (BS) was tested, comparatively to dicalcium phosphate (DP), and quail manure (QM), for water fer-
tilization and the production of zooplankton and phytoplankton in experimental tanks. The experiments also included a
control tank, without fertilization (WF). The control parameters were: Daphnia sp. biomass, chlorophyll a, water electrical
conductivity (EC), pH, dissolved oxygen (DO), temperature, ammonia, organic nitrogen, total phosphorus, calcium and
magnesium. The highest weight of Daphnia sp. biomass was found in the tanks fertilized with QM (35.98 g), followed by
those with BS (16.80 g), WF (6.75 g) e DP (5.24 g). In general, the results consistently reflected the composition of the ferti-
lizers used and the water quality dynamics in the respective tanks (regarding, mainly, the nutrients’ contents). Chlorophyll
a concentrations and Daphnia sp. biomass were apparently correlated, probably reflecting the interactions between the
phytoplankton and zooplankton communities. The results suggest that biosolids can be successfully used as water fertilizer
for the production of phytoplankton and, consequently, zooplankton.
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RESUMO

O uso de biossélidos (BS) foi testado, comparativamente ao de fosfato bicalcico (FB), biossélido
(BS) e fezes de codorna (FC), na fertilizacdo da agua para producdo de fitoplancton e
zooplancton em tanques experimentais. O experimento incluiu ainda um tanque controle, sem
fertilizacdo (SF). Como parametros de controle foram avaliados a biomassa de Daphnia sp.,
clorofila a, além dos seguintes parametros de qualidade da agua: condutividade elétrica, pH,
oxigénio dissolvido, temperatura, nitrogénio amoniacal e nitrogénio organico, fésforo total,
calcio e magnésio. O peso maximo da biomassa de Daphnia sp. foi encontrado nos tanques
adubados com FC (35,98 g), seguido dos com BS (16,80 g), SF (6,75 g) e FB (5,24 g). Em linhas
gerais, esses resultados mostraram-se condizentes com a composicao dos fertilizantes utilizados
e com a dindmica da qualidade da agua (principalmente dos nutrientes) nos respectivos
tanques. Observou-se correspondéncia entre os valores de clorofila a e o peso da biomassa de
Daphnia sp., o que, muito provavelmente, reflete interacbes entre o fitoplancton e o
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zooplancton. Os resultados sugerem que biossolidos podem ser utilizados com sucesso como
fertilizante de dguas para produgdo de fitoplancton e, conseqliientemente, de zooplancton.

Palavras-chave: biossdlidos, clorofila a; Daphnia sp.. fezes de codorna, fosfato bicalcico.

Introdugao

Um dos fatores mais importantes para o sucesso na piscicultura é a utilizagdo de alimento
natural (fitoplancton e zooplancton), principalmente nos estdgios iniciais de crescimento dos
peixes.O zooplancton é um importante componente na dieta de larvas e alevinos de peixes;
alguns organismos utilizam diretamente a matéria organica (como rotiferos e ciliados) outros se
alimentam de fitoplancton (zooplancton herbivoro), como alguns copépodes e cladéceros (por
exemplo Daphnia sp.) (SIPAUBA-TAVARES e ROCHA, 2001).

Fertilizantes inorganicos ou organicos podem ser adicionados em ambientes aquaticos para
promover o desenvolvimento da cadeia alimentar, possibilitando, assim, o aumento da
produtividade aquicola. Fertilizantes inorganicos apresentam como vantagens a composi¢ao e
disponibilidade de nutrientes constantes, além da facilidade de ajuste dos niveis de cada
nutriente, mas, geralmente, possuem custo relativamente elevado. Em contrapartida,
fertilizantes organicos sdao, em geral, de baixo custo e apresentam varios macro e
micronutrientes, porém em disponibilidade e composicao varidveis, além de poderem incluir
contaminantes. Estercos de animais, principalmente de aves e suinos, tém-se comprovado
efetivos na producdo de plancton, em tanques de producdo de organismos-alimento e em
tanques de alevinagem em estagdes de piscicultura (MOTOKUBO, 1988; FARIA et al., 2000;
FARIA et al., 2001; AVAULT, 2003). A utilizacdo de excretas humanos e esgotos sanitarios na
piscicultura é também uma pratica muito antiga e disseminada em diversas partes do mundo
(EDWARDS, 1992; BASTOS, 2003).

Todo processo de tratamento biolégico de esgotos gera subprodutos sélidos, lodos de esgotos,
0s quais , apds devidamente tratados e aptos a aplicagbes produtivas, sdo denominados
biossdlidos e tém sido utilizados em praticas agricolas, como fertilizantes ou condicionadores de
solos (ANDREOLI et al., 2001). Entretanto, praticamente ndo hd registros sobre o uso de
biossdélidos como fertilizantes em praticas aqiicolas.

O presente trabalho objetivou avaliar o potencial de utilizacdo de biossdlidos como fertilizante
de 3aguas aquicolas, comparativamente a outros fertilizantes organicos e inorganicos, tendo
como varidveis de controle a produgdo de fitoplancton e zooplancton (Daphnia sp.) e
parametros de qualidade da agua.
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Material e métodos

O experimento foi realizado nos meses de fevereiro e marco de 2008, com duracdo de treze
dias, nas instalacdes do Laboratério de Nutricdo de Peixes do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Foram utilizados 24 tanques de cimento amianto com volume util de 100 L cada, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes, sendo: SF -
agua limpa + 500 mL de ‘agua verde’ (com plancton selvagem) + 0,26 g de biomassa de Daphnia
sp., sem fertilizacdo (controle); BS - agua limpa + 500 mL de ‘agua verde’ + 0,26g de biomassa
de Daphnia sp. + 50 g de biossdlido; FB - agua limpa + 500 mL de ‘adgua verde’ + 0,26g de
biomassa de Daphnia sp. + 50g de fosfato bicalcico; FC - dgua limpa + 500 mL de ‘dgua verde’ +
0,26g de biomassa de Daphnia sp. + 50 g de fezes de codornas. Na Tabela 1 apresenta-se a
composicdo quimica dos fertilizantes utilizados.

Tabela 1. Composicdo quimica dos fertilizantes utilizados para produc¢ao de Daphnia sp.
N P | kK | ca | mg | s | co
%

Biossdlido 0,92 0,38 0,11 11,94 0,22 0,98 3,74
Fosfato bicalcico 0,17 11,14 0,08 17,73 0,48 0,35 0,78
Fezes de codorna 4,79 2,55 2,96 9,69 0,55 0,41 8,42

Fertilizante

- Zn Fe Mn Cu B C/N pH
Fertilizante

—————————————————— ppm H,0

Biossdlido 542 5.707 493 189 14,1 4,06 7,5

Fosfato bicalcico 221 7.751 451 50 10,5 3,90 3,3

Fezes de codorna 459 2.219 468 60 50,0 1,75 6,7

O biossolido utilizado neste trabalho é produzido a partir do lodo gerado no tratamento de
esgoto sanitario (doméstico) - ETE Violeira,Vigosa - MG, por meio de um conjunto reator UASB +
biofiltro aerado submerso. O lodo, ja estabilizado no préprio sistema de tratamento, é
descartado em leitos de secagem, onde permanece por cerca de 15 dias, até alcancar o teor de
umidade recomendado para a higienizacdo por caleacdo (BASTOS et al., 2007). Trata-se,
portanto, de material mineralizado e higienizado, com qualidade Classe A, de acordo com a
Resolugdo CONAMA 375 /2006 (BRASIL, 2006).

Semanalmente (primeiro, oitavo e décimo terceiro dias) foram aferidos os seguintes parametros
fisicos e quimicos da qualidade da agua dos tanques: pH, oxigénio dissolvido (OD), temperatura
e condutividade elétrica (CE), (medidas de campo, em cada um dos seis tanques de cada
tratamento), clorofila a, calcio, magnésio, fésforo total, nitrogénio organico e nitrogénio
amoniacal, (determinacdo em laboratdrio, medidas em trés tanques, tomados aleatoriamente
dentre as seis repeticdes de cada tratamento). Essas andlises foram realizadas no Laboratério de
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Controle de Qualidade da Agua da UFV, conforme procedimentos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Watewaster (APHA, WEF, AWWA, 1998). Um dia
ap6s a adubacdo, foram inoculados 500 mL de ‘dgua verde’ (com plancton selvagem), cujas
caracteristicas fisicas e quimicas sdo especificadas na Tabela 2. Apds dois dias foram
adicionados 0,26 g de zooplancton (Daphnia sp.) em cada tanque. Ao finalizar o experimento, a
agua de cada tanque foi filtrada para a determinacao da biomassa de Daphnia sp. nos diferentes
tratamentos. A biomassa algal foi aferida indiretamente através do parametro clorofila a.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua com plancton selvagem (‘dgua verde’)
utilizada na producao de Daphnia sp.
pH CE T Clorofila-a OD N-NH3 N-org P-total Ca Mg
mg Lt
- pwSemt  °c pg L -
8,1 189,3 22,2 180,0 5,9 ND 5,3 5,3 27,6 20,7
T: temperatura; CE: condutividade elétrica

Resultados e discussao

Na Tabela 3 sdo apresentadas informacdes sobre a qualidade da dgua nos tanques de cultivo de
Daphnia sp. submetidos aos diferentes tratamentos. Para efeito de resumo, sao incluidos
apenas os valores médios observados no primeiro dia (antes da fertilizacdo dos tanques) e os
resultados ao término do experimento (132 dia).

A temperatura média da dgua dos tanques adubados permaneceu entre 24,62C e 30,0°C,
mantendo-se, portanto, durante todo o periodo experimental, dentre os valores recomendados
para o cultivo de zooplancton, mais especificamente de cladéceros (24 +42C) (SIPAUBA-
TAVARES e ROCHA, 2001).

60



Investigacion, desarrollo y practica. Vol. 2, No. 1, 56-64, 2009. ISSN 0718-378X

Tabela 3. Valores médios dos pardmetros indicadores da qualidade da dgua nos tanques de
cultivo de Daphnia sp.

TO
TRAT pH oD CE Norg | N-NH3 | Ptotal Ca Mg clorofila a
FC 7,5 5,7 79,3 0,6 nd 0,03 10,2 7,9 nd
BS 7,3 5,0 82,7 0,7 nd nd 10,5 9,2 nd
FB 7,4 5,0 79,7 0,8 nd nd 10,8 9,8 nd
SF 7,2 5,6 81,5 1,0 nd 0,02 8,20 13,1 nd
Trat T
FC 7,8 15,5 | 197,8 4,4 0,05 3,16 44,3 36,7 59,7
BS 7,8 5,8 155,2 1,1 nd 0,45 31,5 28,2 7,0
FB 7,1 7,1 162,4 1,7 nd 57,9 31,5 30,5 4,3
SF 7,6 6,2 77,4 1,6 nd 0,05 33,4 16,5 nd

FC:fezes de codorna; BS: biossélido; FB:fosfato bicdlcico; SF: sem fertilizante. T,: inicio do
experimento, antes da inoculacdo dos tanques; Ty final do experimento ao 139 dia.Todos os
parametros s3o expressos em mg.L", exceto pH e condutividade elétrica (CE) (uS.cm™) e
clorofila a (ug . L'Y); nd: ndo detectado.

O incremento dos valores de OD ao longo do experimento (em todos os tratamentos, mas com
destaque para o tanque fertilizado com fezes de codorna) reflete, muito provavelmente, a
intensificacdo da atividade fotossintética das algas nesse periodo. O mesmo se aplica aos
valores de pH, embora o incremento tenha sido menos acentuado. Durante todo o periodo
experimental, o OD manteve-se acima ou proximo aos limites recomendados para a
piscicultura: 24 mg OD L™ (SIPAUBA-TAVARES, 1994). Os valores de pH iniciais e finais
encontram-se também dentre os limites recomendados, entre 6 e 8 (piscicultura e cultivo de
zooplancton, no caso especifico dos cladéceros, entre 6 e 7) (SIPAUBA-TAVARES, 1994;
SIPAUBA-TAVARES e ROCHA, 2001), muito embora os valores registrados na coleta
intermediaria, nos tratamentos com FC e BS, tenham se aproximado de 10 (dados ndo
incluidos).

A excegdo do tanque ndo fertilizado, nos demais a CE apresentou também tendéncia de
elevacdo ao longo do periodo experimental, novamente com destaque para o tratamento com
fezes de codorna (FC). Simplificadamente, a condutividade elétrica representa a concentragdo
de ions na agua. os valores encontrados refletem, portanto, a concentracdo de nutrientes,
liberados pelos adubos, dissolvidos na dgua.

As concentracdes de Ca e Mg encontradas nos diferentes tratamentos certamente refletiram a
composicdo dos respectivos fertilizantes (Tabela 1) e mantiveram-se também em niveis
adequados para cultivo de organismos aquaticos (SIPAUBA-TAVARES, 1994).
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O nitrogénio e o fésforo sao elementos dos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos, podendo atuar como nutrientes limitantes da producdo primaria. As formas de
nitrogénio prontamente assimilaveis pelo fitoplancton s3o o ion aménio (NH4") e os nitratos
(NO3’), porém a amonia livre (NHs) pode exercer efeito toxico sobre os organismos aqudaticos
(SIPAUBA-TAVARES, 1994). Em geral, os teores de nitrogénio e fésforo encontrados nos diversos
tratamentos refletiram a composicdo dos respectivos fertilizantes, com destaque para
nitrogénio nas fezes de codorna (FC) e fésforo no fosfato bicalcico (FB) (Tabela 1). A exce¢do do
tanque nao fertilizado, em todos os demais tratamentos, os valores de nitrogénio amoniacal e
fosforo elevaram-se da primeira para a segunda (82 dia) coletas (dados ndo apresentados),
decaindo na terceira (132 dia). Esse padrdo foi analogo ao das variagdes observadas para os
teores de clorofila a, ou seja, considerando que o aporte de nutrientes foi pontual (no inicio do
experimento), com o incremento de biomassa no tempo, gradualmente foram-se exaurindo as
reservas de nutrientes na agua.

Os valores bem mais elevados de clorofila a nos tanques adubados com FC estdo certamente
relacionados com os teores de nutrientes, também mais elevados, nesse fertilizante (Tabela 1).
O tratamento com biossélidos proporcionou a segunda maior producao de fitoplancton, embora
em valores relativamente baixos. Boyd (1973), observou, em viveiros fertilizados e ndo
fertilizados, valores médios de clorofila a de 62,7 pg L' e 7,4 ug L™, respectivamente. Sipatba-
Tavares (1994) cita valores de, respectivamente, 100 - 700 pg L™ e 3 - 100 pg L' Cabe registrar
que em experimentos em sequéncia aos aqui apresentados, a aplicacdo de 50g e 100 g de
biossdlidos resultou em, respectivamente, 10,5e 46,8 ug clorofila a. L' ainda em outro
experimento, a aplicagao de 50 g de biossélidos, corrigidos com suplementagado varidvel de P e
K, resultou em teores de clorofila-a de 30 - 68 ug L™ (CUNHA, 2008). Todavia, em condicdes com
as destes experimentos, as concentracdes finais de clorofila a, em si, ndo explicam de todo a
producdo de fitoplancton, haja vista a predacao deste pelo zooplancton (herbivoria).

Na Tabela 4 encontram-se os dados referentes a biomassa de Daphnia sp. O tratamento com FC
apresentou valores significativamente superiores (p < 0,05) aos dos demais tratamentos. O peso
alcancado no tratamento com biossélido (BS) foi, aproximadamente, o triplo dos tratamentos
sem fertilizacdo (SF) e com fosfato bicdlcico (FB), embora esses resultados ndo tenham diferido
estatisticamente. O resultado inferior obtido no tratamento com FB pode estar relacionado a
composicdo menos balanceada desse fertilizante e seu carater mais acido (Tabela 1). Observou-
se correspondéncia entre os valores de clorofila-a e o peso da biomassa de Daphnia sp., o que,
muito provavelmente, reflete interagdes entre as comunidades fitoplanctonica e
zooplanctoénica.
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Tabela 4. Valores médios e coeficiente de variacdo da biomassa da clorofila a, biomassa inicial,
biomassa final e ganho de biomassa de Daphnia sp., por tratamento.

A Tratamentos o
Parametros SF BS FB FC CV (%)
Bi Daphnia sp. (g) 0,26 0,26 0,26 0,26 -

Bf Daphnia sp. (g) 6,75 (b) 16,80 (b) 5,24 (b) 35,98 (a) 55,71
Ganho biomassa (g) 6,49 16,54 4,98 35,72 -

Bf clorofila a (mg L™) 0,00 (b) 7,00 (b) 4,33 (b) 59,66 (a) 34,89

SF: sem fertilizante; BS: biossdlido; FB:fosfato bicalcico; FC:fezes de codorna; Bi: biomassa
inicial; Bf: biomassa final; CV:coeficiente de variagdo. Valores seguidos, entre parénteses, por
letras iguais na mesma linha sdao estaticamente semelhantes.

Conclusdes

Os resultados obtidos sugerem que biossdlidos podem ser utilizados com sucesso como
fertilizante de dguas para produgao de fitoplancton e de zooplancton. A aplicagdo de biossélidos
ndo comprometeu qualidade da agua a ponto de torna-la inadequada ao cultivo de organismos
aquaticos. Entretanto, em estudos complementares deve-se procurar o ajuste de doses ou de
correcao da composicao do biossélido com vistas a otimiza¢do da producao de plancton.
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