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Resumo

O presente trabalho teve como objectivo reaproveitar efluentes de carcinicultura usado no
cultivo de camardo para irrigar a Salicornia sp em comparagdo com agua do estuario Bons
Sinais, cultivados em canteiros separados. Durante o experimento da agua, foram
determinados parametros quimicos e fisicos (PO4’, NOs3’, salinidade, pH) do solo e da &gua, as
analises foram efectuadas no laboratério da FIPAG e no laboratério da ESCMC. As
concentragdes percentuais, g dos nutrientes que foram determinados no laboratério de 1AM,
determinou-se a altura e pesos médios e que foram 14.66cm e 6g respectivamente para
plantas irrigadas com agua do estuério, as plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura
foram respectivamente 19.45cm e 12.26g. Irrigaram-se durante 77 dias com densidade
populacional inicial de 40 individuos em cada canteiro, no 14° dia registou-se 3 individuos
mortos entre plantas irrigadas com agua do estuario correspondendo a 7.5% de individuos
mortos, e nas plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura registou-se 1 individuo morto
equivale a 2.5% e no final do cultivo registou-se no total de 4 individuos mortos entre as
plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura correspondente a 10% foram 4 individuos
mortos. As plantas irrigadas com agua do estuério obtiveram uma taxa de crescimento de 3.5
com taxa de sobrevivéncia de 29 individuos correspondente a 72.5%, em compara¢do com as
plantas irrigada com efluentes de carcinicultura registou-se um bom desenvolvimento e taxa
de crescimento que foi de 13.36 com taxa final de sobrevivéncia de 36 individuos
correspondente a 90%. Conclui-se que a 4gua proveniente do estuario Bons Sinais, possuem
menor concentracfes de nutrientes em relacdo aos efluentes de carcinicultura. As plantas
irrigadas com efluentes de carcinicultura tiveram um desenvolvimento mais acentuado
(répido e robusto), tiveram baixa taxa de mortalidade, e as plantas irrigadas com agua do
estuario Bons Sinais tiveram alta taxa de mortalidade, menor desenvolvimento de raizes e o

seu crescimento foi lento.

Palavras-chaves: Salicornia sp, efluentes da aquacultura, dguas dos estuarios Bons sinais,

nutrientes.



Abstract

The objective of this work was to reuse shrimp effluents used in shrimp culture to irrigate
Salicornia sp as compared to Bons Signals water, cultivated in separate beds, which were
determined chemical and physical parameters (PO4-, NO3-, salinity , soil pH), which were
determined in the laboratory of FIPAG and in the laboratory of the ESCMC and the
percentage concentrations, mg / 100 of the nutrients that were determined in the laboratory of
Soils, plants and water, the values are presented in the tables 1, 3 and 4 , it was determined
the heights in cm and weights in total average g and that were 14.66¢cm and 6g respectively
for plants irrigated with estuary water, the plants irrigated with shrimp effluents were
respectively 19.45cm and 12.26g. The animals were irrigated for 77 days with an initial
population density of 40 individuals at each site. On the 14th day, 3 individuals died among
plants irrigated with estuarine water, corresponding to 7.5% of dead individuals, and in plants
irrigated with registered shrimp effluent 1 dead person is equal to 2.5% and at the end of the
cultivation there were 4 dead individuals among the plants irrigated with 10% shrimp effluent
and for the B-bed 4 individuals were killed. The plants irrigated with water from the estuary
obtained a growth rate of 3,533 with a survival rate of 29 individuals corresponding to 72.5%,
compared to plants irrigated with shrimp effluents had a good development and growth rate
which was 13.36 with a final survival rate of 36 individuals corresponding to 90%. It is
concluded that the water of the Bons Sinais estuary, which are natural have lower nutrient
concentrations which may need more time for the development of the plants under
cultivation. While shrimp farming effluents is an excellent source for integration into
agriculture taking into account that they carry with them nutrients used during the cultivation
of organisms in the form of feed, it can be used for large or small scale production without
assisting with organic fertilizers or compounds.

Keywords: Salicornia ramosissima, aquaculture effluents, estuarine waters Good signs,

nutrients.
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Uso dos efluentes da carcinicultura na producdo da Haldfita Salicornia sp 2017

CAPITULO I

1. INTRODUCAO
1.1. Introducao

Haldfitas sdo plantas superiores vasculares que conseguem sobreviver e completar o seu ciclo
de vida em ambientes onde a concentracdo de sal é em torno de 20mS (aproximadamente
1,8dS/m aproximadamente 1,2g/L de NaCl) ou mais, correspondendo aproximadamente 1%
da flora mundial (Flowers e Colmer, 2008). Salicornia Sp, uma das espécies do género de
haléfitas mais tolerantes a ambientes salinos e, por este motivo, ocupam as zonas mais
salgadas, estando dispersas por todos os continentes (Castroviejo et al, 1990). A palavra
Salicornia tem origem nas palavras em latim sal e cornu, que significam literalmente cornos

salgados (Izeppi, 2011)

Salicornia sp é uma haldfita da espécie mais evoluida, das onze abrangidas da ordem
Caryophyllales. E uma planta anual, sem folhas aparentes, erecta, podendo atingir os 40 cm,
os caules sdo carnudos, extremamente ramificados e segmentados por articulacbes. Nas
articulacbes encontram-se as folhas inflorescéncias e terminais, onde o articulo inferior é
estéril e os restantes articulos férteis, compostos por dois conjuntos opostos de trés flores
cada (Glenn et al., 1998).

Em termos de distribui¢do a Salicornia desenvolve-se em varios climas, desde temperados a
tropicais, estando dispersas por todos os continentes com excepcdo da Antéartica (Isca, 2013).
Cresce no limite superior da maré, passa longos periodos do seu desenvolvimento fora de
agua, sofrendo uma elevada exposicao aos raios ultra violeta (Isca, 2013). Varios paises tais
como Portugal (Casa do sal), México (The seawater fundation), Eritreia (The seawater
fundation) e Arabia Saudita (Saudi Aramco World) vem cultivando essa planta para diversas
areas (Abdal, 2009)

A cultura desta planta em ambiente salobre remove uma fraccdo significativa dos nutrientes
de efluentes fornecendo deste modo um retorno econémico para o produtor, como matéria
verde serve de alimentacdo e na producgdo de farmacos (Glenn et al., 1998). Tendo em conta
que a planta possui capacidades para tolerar concentracGes elevadas da salinidade, o uso das

descargas proveniente da aquacultura carregam consigo produtos metabolitos e compostos
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nitrogenados e fosfatados, que encontram-se diluidos no meio aquético, estes compostos

estimulam a floracdo de microalgas e microrganismos (Hussar et al., 2002).

Os efluentes de aquaculturas podem contribuem para modificacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas dos corpos de &gua por meio de residuos sélidos organicos e compostos
nitrogenados e fosfatados, proveniente principalmente, das sobras de racGes e das excretas
dos animais (Silva e Camargo, 2006). Em busca da reducdo dos impactos ecoldgicos dos
efluentes da aquacultura, tem-se desenvolvido estudos de integracdo da aquacultura na
agricultura. Estes sistemas contribuem para reduzir os impactos ambientais, onde os efluentes
e lodos gerados pela aquacultura normalmente aumentam a produtividade das aguas e solos,
evitando deste modo 0 processo de eutrofizagdo (Pullin, 2003).

Alguns estudos relatam o reuso dos efluentes da aquacultura na irrigacdo dos vegetais, na
aquaponia e hidropdnia usando-se diversas culturas. Alguns vegetais adaptam-se bem a
irrigacdo usando efluentes originado da aquacultura como alface (Latuca sativa), manjericao
(Ocimum basilicum), repolho (Brassica oleracea var), rucula (Eruca sativa), morango
(Fragaria vesca), pimenta (Capsicum spp), tomate (Solanum lycopersicum) e pepino
(Cucumis sativus) (Filho, 2010)

No caso das descargas de aguas salobras, 0 reuso seria pertinente para irrigar a Salicornia
usando efluentes de aquacultura pois esta planta tolera elevadas concentracdes de sais. Tem
demostrado ser um alimento funcional promissor devido ao seu elevado valor nutricional em
termos de minerais incluindo Mg?, Ca*, Fe, e K, fibra alimentar e composto bioactivos, tais
como os fitoesterois, polissacarideos e compostos fendlicos, particularmente flavondide e
acidos fendlicos (Ashraf, 2009).

Nesta vertente, o presente projecto visa usar os efluentes gerados na carcinicultura para
irrigar a Salicornia, uma vez que esta espécie absorve concentracdes elevadas de salinidade e
nutriente. E do outro lado visa reduzir o lancamento de efluentes da aquacultura nos cursos de
aguas que vai promover a eutrofizagdo, poluicdo e entre outros factores que contribuem na

degradacéo dos ecossistemas aquaticos.
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1.2. Problematizacao

Os principais impactos dos efluentes das actividades de aquacultura sobre os ecossistemas
aquaticos incluem: o aumento das concentracdes de nitrogénio e fosforo na coluna da agua e
0 acumulo da matéria organica nos sedimentos (Midlen e Redding 1998). Essa
disponibilidade de nutrientes nos ambientes limnicos tende a favorecer o aumento da
comunidade fitoplanctdnica, alterando a dinamica do oxigenio dissolvido.

O nitrogénio dos efluentes das actividades de aquacultura provém principalmente da proteina
das racdes e fertilizantes, sendo que outra parte é excretada pelos organismos na forma de
amonia, enquanto o restante é eliminado pelas fezes na forma de nitrogénio orgéanico. Os
residuos da aquacultura pode ser usados para fertilizarem os solos durante a cultura de
vegetais.

A Salicornia é uma haléfita que ocorre proximo ao estuario dos Bons Sinais no bairro de
Chuabo Dembe. Esta planta é rica em nutrientes e componentes essenciais para 0 consumo
humano o que podem ser explorados para outros fins como a medicina e industrias
alimentares como producdo do sal. Actualmente existe falta do conhecimento dos valores
ecoldgicos, socioecondmicos e medicinais da Salicornia, que ndo possibilitam uma

exploracéo profunda de modo a minimizar certas dificuldades enfrentadas na sociedade.

1.3.  Justificativa
A reutilizacdo de efluentes proveniente da aquacultura podera reduzir o gasto de agua durante
0 outras actividades tais como cultura de vegetais, pois ndo s6 serve como fonte extra de
agua, mas também devido a outros factores como a fonte de nutrientes. O reuso destes
efluentes podem auxiliar no desenvolvimento de diversas culturas, pois contem elevadas
concentragdes de nitratos e fosfatos. Estas fontes de nutrientes podem ser aplicadas na
irrigacéo de culturas, realizando dessa forma uma economia de fertilizantes do solo. O reuso
dos efluentes de aquacultura é uma forma de minimizar os impactos ambientais no meio
aquético. A reutilizacdo de efluentes de aquacultura permite minimizar as descargas nos
corpos hidricos, propicia 0 uso sustentavel dos recursos hidricos, preserva dos recursos
subterraneos, minimiza a poluicdo hidrica nos mananciais, catalisa 0 aumento da
produtividade agricola pelo teor elevado de nutrientes, estimula o uso racional de aguas,
custos baixos na producdo agricola, o que pode ser integrada em salinicultura, piscicultura,
carcinicultura, aquaponia, e varios sistemas da agricultura e na restauracdo de ambientes sem

vegetais.
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Do ponto de vista ecoldgico a sua producdo em campos ajuda a diminuir as quantidades de
dioxido de carbono, remove concentracGes significantes de nutrientes em aquacultura que
poderia afectar os ecossistemas aquaticos. Como espécie tolerante aos ambientes salinos,
pode-se utilizar milhGes de hectares de terras &ridas e improdutivas e conservar os valiosos
recursos de agua doce fazendo uma economia da agua, além de gerar recursos materiais e
economicos para as populacées locais. A Salicornia € uma planta que prospera em condicdes

salinas hostis, 0 que pode ser irrigada com efluentes de aquacultura com aguas salobras.

1.4. Objectivos
1.4.1. Geral

» Auvaliar o efeito de efluentes de carcinicultura na irrigacdo de Salicornia sp
1.4.2. Especifico

> Determinar a taxa de crescimento da Salicornia irrigada com efluentes da

carcinicultura em comparagdo com a Salicornia irrigada com agua do estuario dos
Bons Sinais
» Determinar altura, peso e a taxa de sobrevivéncia da Salicornia

» Medir/analisar as concentracdes dos nutrientes presentes nas plantas
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CAPITULO 11

2. Revisao de bibliogafia

2.1.  Agricultura em agua salgada
O conceito de agricultura em agua salgada € bastante antigo, no entanto, apenas apds a 22
Guerra Mundial foi considerada seriamente e descobriu-se que este tipo de agricultura resulta
melhor em terrenos arenosos do deserto (O’Leary et al., 1985). A agricultura em &gua
salgada é definida como o crescimento de culturas com tolerancia ao sal (plantas haldfitas)
em terras regadas com agua salgada bombeada dos oceanos (Glenn et al., 1998). Este tipo de
agricultura esta desenvolvendo-se consistindo em domesticar plantas tolerantes ao sal que
cresgcam espontaneamente, que tenham interesse para a producdo de alimentos de consumo
humano e animal e ainda para a producao de energias renovaveis (Glenn et al.,1998).
Recentemente, o cultivo de hal6fitas tem sido combinado com o cultivo de camardes e peixes
marinhos, portanto os nutrientes originado a partir dos efluentes destes cultivos podem servir
para irrigar e fertilizar estas plantas (Costa, 2006). Além disso, estes efluentes reduzem os
contaminantes descartados no meio ambiente (Porto et al., 2006).
Existem aproximadamente10.000 plantas tolerantes ao sal, e aproximadamente 250 espécies
de halofitas com potencial de producdo agricola, que podem ser utilizadas em solos
salinizados (Yensen, 2000). Entre as haléfitas que possuem elevado potencial agronémico, ou
podem se tornar uma importante cultura comercial, destacam-se as espécies dos géneros
Salicornia e Sarcocornia pertencentes a familia Amarantacea (Yensen & Bedell, 1993).
A utilizacdo de aguas residuais, com seus nutrientes, pode ser aplicada na irrigacdo de
diversas culturas, realizando dessa forma uma economia com fertilizantes na agricultura
(Muffareg, 2003).
A prética do reuso da dgua mostra um avango na gestdo ambiental hidrica que a muito se
buscava nas politicas industriais, pois consegue restabelecer o equilibrio entre a oferta e a
demanda, conservar a 4gua potavel, evitando a utilizagdo da mesma em processos onde nao
sd0 necessarias, além de agregar valores de mercado e de imagem as industrias que o

adoptam (Mierzwa, et al, 2002).
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2.2. Reuso de efluentes de aquacultura para irrigacdo de culturas de
Salicornia

A agua, por meio do ciclo hidroldgico, constitui em um recurso renovavel e quando reciclada
por sistemas naturais (Hespanhol, 2005). No entanto, o uso da &gua para actividades
antrdpicas leva a sua deterioracdo em niveis diferentes de polui¢do. Essa poluicdo é
considerada como a adicdo de substdncias ou de formas de energia que, directa ou
indirectamente alteram a natureza do corpo da agua de maneira tal que prejudique o0s
legitimos usos que dele sdo feitos (Von Sperling, 1996). Apds o uso da agua por uma certa
actividade especifica, ela perde sua qualidade original passando a ser considerada de
qualidade inferior.
Para agricultura que depende de grandes volumes de agua, mas que ndo podera ser mantida
sustentavelmente se continuarem os atuais padrdes de utilizacdo (Andreoli et al., 2005), a
solucdo poderd advir do uso dessas aguas servidas, em substituicdo as fontes de agua
doce convencionais.
Um modo de minimizar os desequilibrios que os efluentes poluidores podem causar e
optimizar o beneficio dos recursos hidricos € promover o reuso dos efluentes de
carcinicultura para irrigagdo de culturas vegetais, como tem sido feito em alguns locais da
Colémbia (Boyd, 1997).
Os efluentes de carcinicultura além de serem ricos em nutrientes, também o s&o em matéria
organica e material em suspensdo na forma particulada ou dissolvida. Os materiais sollveis
séo subprodutos inorganicos da excre¢do dos animais, 0s nutrientes da ragdo ndo consumida,
de fertilizantes empregados para estimular a multiplicacdo do fitoplancton e de metabdlicos
gerados pelo camarédo (Nunes, 2002b).
Os efluentes dos viveiros tendem a deteriorar-se ao longo do ciclo de cultivo, uma vez que
aumentam a biomassa, a concentracdo de metabdlicos tdxicos e se acumulam nos restos de
racao dos viveiros (Yauri, 1997).
Ao serem descarregados em ecossistemas aquaticos naturais esses efluentes Ihes impdem
uma carga poluente, a qual pode sobrepujar a capacidade de assimilacdo natural desses
sistemas, 0 que pode resultar na deterioracdo da qualidade da agua dos corpos receptores de
efluentes de fazenda de cultivo de camaréo (Boyd, 1997).
Os efluentes dos bercérios de aclimatacdo também contribuem para a deterioracdo dos corpos
preceptores, pois sdo ricos em nutrientes, contribuindo dessa forma, para eutrofizacdo e

salinizacdo dos corpos hidricos (Figueiredo et al., 2004).
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2.3.  Nutrientes nos efluentes de aquacultura
O alimento fornecido aos animais cultivados em sistemas de aquacultura pode ser uma
importante fonte de poluicdo nos sistemas de criacdo, pelo aumento nas concentracfes de
matéria organica e nutrientes causando pelos restos de alimentos e produtos de excre¢do dos
animais cultivados (Mcintosh, 2000).
Os nutrientes liberados pela decomposicdo da racdo podem gerar cerca de 2,6 kg de
fitoplancton para cada 1 kg de camardo, contribuindo fortemente para o aporte de matéria

organica nos tanques de cultivo (Schwartz e Boyd, 1994).

2.3.1. Fosforo
O fosforo é um elemento essencial para a vida dos organismos sendo considerado um
nutriente limitante da produtividade priméria em sistemas hidricos (Esteves, 1998). A
importancia do fosforo nos sistemas bioldgicos deve-se a participacdo deste elemento em
processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, tais como: armazenamento de
energia, formando uma fraccdo essencial na molécula de ATP e estruturacdo da membrana
celular, através dos fosfolipideos. No meio aquatico, o fosforo encontra-se na forma iénica
quer na forma complexada, encontra-se geralmente como ions fosfato e ndo e encontrado em

estado livre na natureza

Tabela 1. Principais formas do fésforo em sistemas aquéticos (Adaptado de Sousa 1997)

GRUPO FORMA ESPECIES
Ortofosfatos PO~ H;PO4, H.PO,', HPO,?, PO~
H4P,07, H3P207, HoP2077,
HP,0O,7, P,O;™
H3P;010, HaP3040, HP304¢™,
P3H)o”

Metafosfatos P50 HP;0,7" 7304

P,O;™* pirofosfato

Polifosfatos

P;010™ hipolifosfato

Compostos orgéanicos dissolvidos:

Fosfatos Organicos - fosfolipidios e fosforo

complexados a matéria organica.
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2.3.2. Nitrogenio

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo em ecossistemas
aquaticos (Esteves, 1998). E utilizado pelos organismos aquaticos para a producdo de
moléculas complexas necessarias ao seu desenvolvimento, tais como aminoécidos, &cidos
nucleicos e proteinas (Fragoso et al, 2009). O nitrogénio chega aos ambientes aquaticos
atraves das chuvas, fixacdo bioldgica e origem aldctone. Portanto os niveis de concentracao
das formas dissolvidas séo influenciados pelo tipo de vegetacéo e actividades no seu entorno
(Silva, 2005). O nitrogénio atmosférico N, é fixado, nos ambientes aquaticos por bactérias e
cianobactérias, e convertidos em moléculas organicas e assim entra na cadeia tréfica. Os ions
nitratos (NOs3) e amonio (NH4") sdo as principais formas utilizadas pelos produtores
primarios, apresentam-se em equilibrio dinamico e suas concentracdes sdo governadas pelo
aportes de nitrogénio na bacia e por processos bioldgicos, bem como as reac¢des de oxidacao
e reducdo realizada pelos microorganismos (Peterson et al, 2001).

A retirada do aménio é realizada através da assimilacao bioldgica, absorcao pelo sedimento e
nitrificacdo. As excrecdes de animais devolvem o nitrogénio como aménia e em formas
organicas que podem se converter em amonia através da decomposicdo e mineralizagdo.
Através do processo de nitrificacdo, o amonio e transformado em nitrito (NO3) e nitrato

(NO3") sob condigbes anaerobicas a partir da actividade de microrganismos.

Vegetacao
Ripara N, atmosférico
A
g [f\gua do cérrego > Exportacioa HGE)
,NOD ‘ jusante NH,*
—> NO
—NH,* i 2 ‘
4 i Fixacao Biologica Cianobacténias - o
NO; 2 NOy | 3
aGBO_—7 Algas A 3 ‘E
Importacao hgs\ﬁ“§?ﬂ = bentonicas NO, | & g
amontante 52 S~ - ¥ Srecat 2 8
NH.* Pgﬁ‘”ﬁ P Bactérias P e(;‘ = S
55 _~ ﬂHf‘ FL O
~ Assimilagao M.O Morta >
o particulada o
S 5 &
1S Eactérias &
= asscciadas \3~‘°
&
o

R NOD  NHs  NOs

SEDIMENTO

Figure 1. Ciclo de nitrogénio em microbacias (Adaptado de Allan e Castelo, 2007)
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2.4. Salicornia ramosissima

2.4.1. Classificacdo taxionémica da Salicornia (Pedro, 2000)
Reino: Plantae
Sub-reino: Tracheobionta
Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Subclasse: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Salicornia Sp.

Salicornia é caracterizada pela presenca de elevadas concentracdes de sais nos seus tecidos,
sendo que esta planta absorve o sal directamente do solo ou 4gua para poder desenvolver-se o
que sdo halofita obrigatéria (Costa, 2001). O armazenamento dos sais € efetuado numa
glandula de célula especializada, garantindo o bom funcionamento da célula (Davy et al.,
2001).

A Salicornia é uma planta anual, sem folhas aparentes, erecta, podendo atingir os 40 cm de
altura. Os seus caules sdo carnudos, simples e extremamente ramificados, segmentados por
articulacoes (Isca, 2013). Morfologicamente possui um caule principal e as suas ramificacdes
compostas por nédulos pequenos, cilindricos, com uma cobertura suculenta que Ihe confere uma

aparéncia articulada (Davy et al., 2001).

2.5. Habitat e distribuicéo
As Salicornia sdo habitantes naturais de locais salinizados do litoral, como
manguezais, banhados salinos e margem de salinas, possuindo representantes em

todos os continentes (Shepherd et al., 2005).

2.6. Reproducéo e desenvolvimento da Salicornia
Embora a polinizagdo pelo vento possa ocorrer, as plantas de Salicornia obtém grande parte
das sementes por autofertilizacao (Jefferies, 1977, citado por Silva, 2000). Para isto, contribui
o facto das anteras nem sempre serem fragmentadas e por isso a autopolinizacdo ocorre em

flores fechadas limitando a oportunidade de fluxo de genes entre individuos. Watkinson e
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Davy, 1985, citado por Silva, 2000. A altura, nimero de nos e pares de ramos de Salicornia
apresentam uma variacdo sazonal, com valores crescentes desde Maio a Junho até Setembro &
Outubro ou podendo apresentar aumentos pouco acentuados ou mesmo valores constantes a
partir de Julho, fundamentalmente no primeiro ano (Silva, 2000). Tal como para as glicofitas,
a temperatura influéncia a germinagdo das haléfitas e pode determinar o tipo de habitat que
pode ser ocupado por uma espécie em particular. O seu ciclo de vida é bem definido, sem um

banco de sementes persistente, com geracoes discretas (Jefferies et al.,1981).

2.7.  Composi¢do quimica da Salicornia

Algumas espécies foram sujeitas a avaliacbes do seu potencial nutricional. Analises
nutricionais mostraram que Salicornia contém elevadas quantidades de vitaminas (A e C),
minerais (principalmente magnésio, ferro e célcio) e aminoacidos essenciais, que a tornam
um suplemento nutricional e dietético ideal. Os seus niveis proteicos sdo menores que na
folha do aipo (2,6%) e do espinafre (2,6%), mas semelhantes aos da alface (1,3%) e do
repolho Chinés (1,4%) (Isca, 2013)

2.7.1. Glicidos
As fibras de glicidos ndo sdo comestiveis e constituem 3,1% do peso fresco da Salicornia. Os
constituintes maioritarios sdo a arabinose, o acido galactirico e a glucose (sendo 95% de
origem celulésica). A nivel nutricional, a quantidade de amido € baixa e o0 teor em o0ses
soluveis, sacarose, frutose que pode atingir 10% da massa da planta seca (Ceva, 2003).

2.7.2. Proteinas
O teor em azoto total desta haléfita sdo de 1,3 a 2,3% que é mais baixo do que € verificado
em plantas do meio ndo salobre. A Salicornia é muito pobre em proteinas (2,6%), sendo a
prolina, o aminoacido essencial mais abundante (Ceva, 2003).

2.7.3. Lipidos

Os lipidos tém uma fungdo muito importante na regulagéo da permeabilidade das células das
plantas. Estudos realizados demonstraram uma correlacdo entre a composi¢édo lipidica e o
grau de tolerancia a salinidade das plantas halofitas. O teor de lipidos desta planta é baixo
(1,5 a 5%), variando em fungdo do estado de desenvolvimento da planta e do local de
colheita. Porém, os lipidos presentes na parte aérea da planta (acido linoleico e linoleico) sdo

acidos gordos essenciais (Ceva, 2003).
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2.7.4. Acidos gordos

O teor médio de &cido oxalico é de 0,6% do total da matéria seca. Este &cido torna o célcio,
fornecido pela alimentacédo, indisponivel. Ao comparar-se com outros frutos e legumes, o

nivel de &cido oxalico € baixo e ndo apresenta risco para o consumidor (Ceva, 2003).

2.7.5. Minerais

A Salicornia sp possui valores elevados de substancias minerais, sendo que o teor de matéria
mineral representa 20 a 66% da matéria seca, sendo que este varia conforme a espécie, a
época, o local de colheita e da salinidade do solo. O catido mais abundante é o sédio e o

principal anido associado € o cloro (Ceva, 2003).

Tabela 2. Teor médio da matéria mineral na Salicornia fresca

Matéria Mineral % em P:

Cinzas totais 383
Sodio (Ma) 129
Pctassio (K) 1.35
Magnaésio [Mg) 0,82
Cilcio (Ca) 0,38
Farro (Fe) 0,009
Fasforo (P) 0,25

Fonte: Centro de Estudos e Valorizacdo de Algas (2003)
2.8.  Mecanismos de tolerancia da Salicornia a salinidade

Por outro lado, o efeito da salinidade reflecte-se na morfologia da planta, nomeadamente no
aumento da espessura da folha, diminuicdo do nimero de folhas por planta ou mesmo a

diminuigdo do numero de estomas por unidade de area (Marschner, 1995).

As halofitas podem reduzir o sal dos seus tecidos por varios mecanismos: acumulacdo em
tricomas vesiculares, secrecdo pelas glandulas salinas, queda das folhas velhas e translocacao
para outros 6rgdos (Marschner, 1995). Muitas halofitas apresentam glandulas salinas nas
folhas e caules através das quais excretam sal (Metcalfe e Chalk, 1972). Os tricomas
vesiculares, um tipo particular de glandula salina, sdo encontrados em varios géneros das
Chenopodiaceae. Os efeitos da salinidade ndo podem ser desligados dos efeitos do
encharcamento provocado pela 4gua de maré. Com efeito, a inundacdo provocada pelas
marés exerce uma influéncia consideravel no crescimento e desenvolvimento das halofitas

(Langlois e Ungar, 1976). A principal alteracdo ecoldgica para as plantas que crescem em
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meios encharcados é a reducdo da disponibilidade de oxigénio para as raizes ja que o

oxigeénio difunde-se dez mil vezes mais devagar do que em solos bem arejados (Ernst, 1990).

2.9. Aplicactes da Salicornia
2.9.1. Na Medicina

A Salicornia é usada no tratamento de diversas doencas. E amplamente utilizada na medicina
tradicional em paises orientais, no tratamento de doencas intestinais, diabetes, obesidade,
cancro, indigestdo, gastroenterites, nevropatias, hepatite, asma, artrites, hipertensdo e
hemorroéidas (Isca, 2013).

O etandlico extraido da Salicornia tem actividade citotdxica significativa contra Artemia
salina L. e Daphnia magna S., com efeito d inibir o desenvolvimento de tumores, portanto,
esta espécie podera ser candidata a estudos posteriores, no ambito de encontrar e desenvolver
novos compostos anti-tumorais (Isca, 2013). Constituido principalmente por ésteres metilicos
de acidos gordos, exibe actividades antibacterianas e antifungicas elevadas, em comparacéao
com extractos de outras Chenopodiaceae (Isca, 2013). No caso de Salicornia Sp, a
administracdo do extracto de etanol a um grupo de ratinhos conduz a uma condi¢do de

hepatoxicidade e inflamacg&o nos nefrénios (Isca, 2013)

2.9.2. Naagricultura

O extracto etandico de partes aéreas de S. europea exibiu capacidade de inibir o crescimento
de algas, bem como actividade moderada contra leveduras, no entanto ndo exibiu actividade

contra bactérias gram-positivas e gram-negativas (Isca, 2013).
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CAPITULO 111

3. Metodologia
3.1. Local do estudo

O presente projecto foi realizado nas instalacdes do laboratério de aquacultura, na Escola
Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras, localiza-se na provincia de Zambézia, distrito de

Quelimane, Chuabo Dembe, na regido centro de Mocambique.

3.2.  Procedimentos e instrumentos

3.2.1. Preparacéo de canteiros para cultura de Salicornia sp

Os canteiros para cultivo da Salicornia foram preparados usando solo argiloso misturado com
0 solo lodoso onde plantou-se mudas da Salicornia em dois canteiros, os canteiros foram
confeccionados num tanque PVC de 2500L, cortado na transversal, com as seguintes
medidas: 2.9m de comprimento e 1m de largura. A densidade populacional das mudas foi de
40 plantas para cada canteiro e a separacdo entre as plantas foi de 30cm. Em seguida usou-se
brita na parte inferior do canteiro, acompanhado de mistura dos solos lodoso e argiloso na

parte superior do canteiro fez-se uma drenagem de efluentes nos canteiros em forma de zig-

zag do modo a permitir a circulagdo dos efluentes em todo canteiro.

3 & i ¥
cepcdo final dos

Figure 2. Concepcdo dos canteiros (A), mudas de Saifcornia (B), ilustracdo da con
canteiros (c)
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3.2.2. Efluente de aquacultura para irrigagdo de Salicornia ramosissima

Os efluentes transportados da AQUAPESCA foram conservada no laboratério da
Agquacultura da ESCMC, em tanques de PVC até a irrigacdo (cerca de uma semana de
conservacao) da Salicornia, a irrigacdo foi feita num intervalo de dois em dois dias, do modo
a evitar o encharcamento das plantas, sendo que cada canteiro foi irrigado 20 litros em cada
dois dias. Os efluentes foram transportados em 6 recipientes de 25 litros, equivalente a 150L

no que usou-se durante duas semanas do cultivo com cerca de 150 litros de efluentes.

3.2.3. Cultivo de Salicornia sp

Apbs as determinacbes dos parametros quimicos e fisicos procedeu-se a plantacdo da
Salicornia em dois canteiros (A e B). Usou-se uma tela escura do modo que impedir uma
absorcéo de raios solares por excesso, a cultura foi observada e monitorada semanalmente, ao

nivel do desenvolvimento ou crescimento e altura das plantas.
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Figure 3. Estacas da Salicor
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3.3.  Analise de amostras

Antes do uso dos efluentes retirou-se duas amostras dos efluentes e conservadas nas garrafas
plasticas de 0.5L sendo amostras de Nitrato (NO3) e Fosfato (POy), retirou-se também as
amostras do solo em canteiros que foram determinadas as concentracdes de nutrientes usando
método de calorimetro (multiparametro portatii DR 900 HACH EUA), também foram
determinadas as concentracfes de salinidade da dgua e pH do solo usando Salinémetro do

pHmetro.

=,

refractometria com o solo e &gua destilada (C).

3.3.1. Determinacdo altura e peso médio da Salicornia
Para obter valores médios fez-se o somatdrio das alturas individuais das plantas e dividiu-se

pelo numero totais das planta a partir das seguintes férmulas:
H1+H2+H3+Hn-1.
n-1
H1+H2+H3+Hn-1.
n-1

a) Mi=

b) mf=

As médias do peso da Salicornia foram determinadas a partir da seguinte formula:

_ P1+4P2+P3+Pn-1

a) Mi= —
b) MF = P1+P2+P3+Pn-1
n—-1

Onde: Mi —Média inicial e Mf — Meédia final
A variacdo da altura e peso das plantas foram obtidas a partir da seguinte formula:

a) AH = Hi— Hf
b) AP = Pi—Pf

Monografia do curso de Quimica Marinha



Uso dos efluentes da carcinicultura na producdo da Haldfita Salicornia sp 2017

Onde: AH — Variag8o de altura; AP — Variagdo do Peso; Hi —Altura inicial; Hf —Altura

final; Pi —Peso inicial ; Pf — Peso final
3.3.2. Determinacéo de taxa de crescimento relativo (%)

A taxa de sobrevivéncia relativa da Salicornia foi obtida a partir dos célculos da taxa de

crescimento relativo baseando-se na seguinte formula:

Peso
_ @®

TCR 100

3.3.3. Determinagéo de taxa sobrevivéncia final (%)

A taxa de sobrevivéncia relativa da Salicornia foi obtida a partir dos calculos da taxa de crescimento

relativo baseando-se na seguinte formula:

Numero de plantas sobreviventes

TSF = x 100

Numero inicial das povoado

3.3.4. Determinacdo das concentracfes de nutrientes e salinidade em

efluentes

Para determinacdo das concentraces de NO3', PO, de efluentes usou-se 10ml das amostras
dos efluentes de carcinicultura e da agua do estuario e misturados com o reagente (nitrito e
fosfato) e agitado durante 2 minutos, apds a agitacdo colocou-se no instrumento

espectrofotometro onde fez uma leitura durante 2 minutos.

Para a determinacdo da salinidade em efluentes usou-se o Salinébmetro, mergulhando-o em

efluentes durante um minutos para fazer uma leitura total.

3.3.5. Determinacéo das concentragdes de nutrientes, salinidade e pH em solo

As concentragbes de nutrientes em solo foram determinadas usando-se 20 gramas das
amostras do solo e misturado com agua destilada e agitada por dois minutos, adicionado com
0 reagente (nitrito e fosfato) e agitado por dois minutos e colocou-se no instrumento
espectrofotometro onde fez uma leitura durante 30 segundos. Para a determinagdo da
salinidade e pH do solo usou-se 20 gramas das amostras do solo e adicionado com agua
destilada e agitada por dois minutos, apos agitacdo mergulhou-se a Salindbmetro e o pH-metro

durante cinco minutos para fazer uma leitura total.
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Figura 5. Amostras de solo irrigado por efluentes de carcinicultura (A), solo irrigado por agua do
estuario (B) e do solo do estuario Bons Sinais (C),

3.3.6. Determinacdo Analitica de nutrientes presentes em Salicornia sp
As concentracdes de nutrientes na Salicornia foi determinado no Laboratério do IHIAM,
usando amostras irrigadas por agua do estuario, amostras irrigadas por efluentes de
carcinicultura e as amostras obtidas préximo ao estudrio Bons Sinais (ambientes naturais).
Para a determinacdo analitica das amostras de Salicornia compreendeu os seguintes
procedimentos:

3.3.6.1. Preparacdo das amostras

Colocou-se amostras de Salicornia numa estufa a 45°C durante doze horas, ap0s a secagem
das amostras moeu-se e crivou-se usando crivo de 0,2mm, pesou-se 0,3 g da amostra para

tubo de digestdo de 75ml e adicionou-se H,SO,4 concentrado, salicilico e C14H1,03 de 2,5ml
3.3.6.2.  Preparacao do &cido sulfarico com selénio

Misturou-se 500ml de acido sulfurico concentrado e 3.5g de selénio, ferveu-se em uma manta
de aquecimento a 350°C até atingir o ponto de equivaléncia apresentando uma coloracao
amarela palida, apés ter atingido a coloracdo adicionou-se com acido salicilico com 10.08g e
150ml de acido sulfdrico com selénio. Apds a preparagdo do acido sulfdrico e selénio
adicionou-se a mistura com trés bolas de cristais e agitou-se por dez minutos, colocou-se num
bloco registor durante uma hora a uma temperatura de 100°C, prosseguiu com adi¢do de 1ml
por 3vezes de H,0, agitando-se a cada 1ml até eliminar a oxidacdo da matéria organica, e
colocou-se novamente no bloco registor por trés horas a uma temperatura de 330°C, ap6s o
bloco registor deixou-se arrefecer por trinta minutos, completou-se o volume até 75ml,
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filtrou-se para balbes de 150ml, apo6s a filtracdo determinou-se 0s seguintes elementos

nitrogenio, fosforo total em percentagem e calcio, magnésio, sodio e potassio em mg/100.
3.3.6.3.  Determinacéo de nitrogénio

Para a determinacao de nitrogénio, pipitou-se 15ml do extracto e adicionou-se 20ml de NaOH
para 0 tubo de destilacdo, pipitou-se também 10ml de H3;BO3; num erlenmeyer de modo a
recolher o extracto em forma de borato de amonio com coloracdo verde. Apds estes
procedimentos titulou-se HCI 0.02N até a conversdo da coloracéo verde para rosa, efectou-se

0s seguintes célculos:
Nitrogénio total % = (A —B) X t X 14 x% x 100

Onde:

A- Volume de HCI gasto na titulagdo das amostras;

B- Volume de HCI gasto na titulagdo do ensaio em branco;

t- Normalidade de HCI (0.02N);
V- Volume total do extracto (75ml);
v- Volume do pipetado
3.3.6.4. Determinacao do fosforo

Para a determinacdo do fosforo pipetou-se 1ml do extracto, pipetou-se também 5ml da série
de padrdo de fosforo para frasco de erlenmeyer de 50ml, misturou-se 20ml de agua destilada
e 15ml de solucdo mista, apds estes procedimentos colocou-se no espectrofotometro por

30minutos ate fazer a leitura das absorvancia e determinou-se os seguintes calculos:
P Vv S
mg/kg Fosforo total = (A — B) X > X3

Onde:
V- é o volume total;
S — volume da série padrao;

P- peso (0,30);
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v- volume pipetado;
A-B — concentragdo das amostras em mg/I
3.3.6.5. Determinacdo de Calcio

Para a determinacdo de Célcio pipetou-se 20ml do extracto para um erlenmeyer de 250ml,
adicionou-se 80ml de &gua destilada e 10ml de NaOH (5N), usou-se uma ponta de espéatula

de Calcon e titulou-se directamente com a solugcdo de EDTA (0.02N).
3.3.6.6. Determinacao de Calcio e Magnésio

Para 0 magnésio pipetou-se 20ml de extracto para erlenmeyer de 250ml, adicionou-se 80ml
de agua destilada, agueceu-se a uma temperatura de 60°C, misturou-se 10ml de solucéo
tampdo de pH 10 e trés gotas de indicador eriocomo preto, Apos estes procedimentos titulou-
se directamente com solucdo de EDTA 0.02N até a conversdo da coloragdo vermelha para

azul e efectou-se os seguintes calculos:

Célcio de troca (%) = (A—B)xtx% x%xf ..(D)

Célcio + magnésio (%) =(A-B) xt x% X % X f... (C)

Caélcio + magnésio (me/100g) = (C) — (D)

Onde:

A -ml de EDTA gastos na titulacdo da amostra;

B -ml de EDTA gastos na titulacdo de ensaio em branco;
t =normalidade de EDTA;

V -volume inicial do extracto;

v -volume pipetado do extracto do solo;

p- peso do solo em gramas;

f - factor de humidade
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3.3.7. Processamento dos dados

Para o processamento dos dados usou-se a folha de célculo Microsoft Excel (2010) para a
organizacdo dos dados, calculo do desvio padrdo, percentagem de mortalidade, as médias do

peso em gramas e altura em centimetros da Salicornia e plotagem dos respectivos graficos.
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CAPITULO IV

4. Resultados

4.1. Parémetros dos efluentes da carcinicultura e da a4gua do estuario Bons

Sinais

As concentragdes de nutrientes estdo apresentadas (figura 2), onde as concentragdes de
nitratos determinadas nas aguas do estudrio, registaram concentracdes inferiores de nitrato
nas primeiras semanas, e a partir da terceira semana apresentou uma variagao brusca ao longo
do cultivo, sendo que desde ai ndo se registou variacdo de nitrato até ao fim do cultivo, em
relacdo aos efluentes da carcinicultura registou-se subida de concentracGes de nitrato a cada
semana, devido o maior tempo que 0s nutrientes se encontravam nos tanques e também era
aumentado no processo de lixiviagdo. Os nutrientes mostraram diferenca acentuada entre 0s
tratamentos, onde a 4gua do estuario apresentou menores concentragfes de nitrato e fosfato
em comparagéo a nutrientes determinados de efluentes da carcinicultura. As concentracgdes de
fosfato estdo ilustradas (figura 3), mostrando uma diferenca acentuada entre as concentracdes
determinadas na dgua do estuario e nos efluentes de carcinicultura. o fosfato determinado nos
efluentes de carcinicultura ndo mostrou variagcdo das duas semanas e na terceira semana
registou-se aumento e a cada duas semanas, o fosfato tendia aumentar e nos fins do cultivo as
concentracdes de fosfato nos efluentes de carcinicultura reduziram-se. A agua do estuario

mostrou pequenas variacdes determinadas das concentracdes de fosfato ao longo do cultivo.
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Figura 6. Concentracdes de nitratos determinados nos efluentes de carcinicultura (B) e da &gua do
estuario Bons Sinais (A).
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Figure 7. ConcentracBes de fosfato determinados nos efluentes de carcinicultura (B) e da agua do
estuario Bons Sinais (A).

4.2. Variacdo da altura da Salicornia sp
As alturas iniciais (das mudas) em ambos tratamentos verificou-se uma variagdo néo
significativa, para plantas irrigadas por dgua do estuario apresentaram uma media de altura
total de 10.58 cm com enquanto que para as plantas irrigadas por efluentes de carcinicultura
registou-se média total de 11.99 cm. Nas alturas finais registaram-se um crescimento elevado
em comparacdo as alturas iniciais, sendo que as plantas irrigadas por agua do estuario
registou-se altura média final de 15.68 cm e as plantas irrigadas por efluentes de
carcinicultura registou-se 21.34 cm, mostrando um desenvolvimento significativo. Em ambos
tratamentos, as plantas mostraram uma tendéncia de aumentar mais ramificacdes em relacédo
ao aumento das alturas sendo que as plantas irrigada por efluentes de carcinicultura
apresentou mais ramificacfes relativamente as plantas irrigadas por agua do estuario. As
altura forma determinadas pela ramificdo principal da planta o que deu mais efeito nos pesos
que as alturas das plantas. As alturas iniciais registou-se uma diferenca nos dois tratamentos,
sendo que as plantas irrigadas por agua do estuario apresentou menor desvio padrdo de 1.7,
em relacdo as plantas irrigadas por efluentes de carcinicultura que apresentou 2.25. para as
alturas finais das plantas irrigadas por agua do estuario apresentou 3.72 de desvio padréo, e
plantas irrigadas por efluentes de carcinicultura registou-se 3.91, sendo que nos dois

tratamentos, ndo houve grande dispersao dos valores do desvio padrao.
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4.3. Variagdo do peso da Salicornia sp
Apesar dos articulos carnudos influenciar no peso das planta, ndo apresentaram diferenca
tanto no peso inicial assim como no final e a formacdo de ramificacbes nas plantas
contribuiam significativamente para o peso das plantas, sendo que essas ramificacdes iniciais
ndo apresentaram diferenca significativa nos dois tratamentos. A diferenga do peso em ambos
canteiros registaram-se no final do cultivo com uma variacdo significativamente, para as
planas plantas irrigadas com agua do estuario apresentaram um peso meédio total de 6g com
menores ramificagdes, em comparacdo das plantas planta irrigadas por efluentes de
carcinicultura que registou um peso médio total de 12.29g apresentando valore significativo

de peso e com mais ramificacdes que influenciou no aumento do peso das plantas.
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Agua do estuario Efluentes de Carc.

Figura 8. Variacdo dos pesos da Salicornia Sp irrigadas por agua do estuario e por efluentes de
carcinicultura.
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Figura 9. Variacdo das alturas da Salicornia Sp irrigadas por agua do estuario e por efluentes de
carcinicultura.

4.4,  Comparagdo das raizes
Comparacao das raizes da Salicornia sp nos dois tratamentos sdo apresentadas (Fig. 6). As
plantas irrigadas por aguas do estuario apresentaram um desenvolvimento menor de raizes e a
sua fixag@o no substrato foi fraca, que facilitou na sua colheita. Para as plantas irrigadas por
efluentes de carcinicultura apresentaram um desenvolvimento significativo das raizes e
fixaram-se fortemente no substrato, na sua colheita foi necessario o uso de uma faca de mono

a arrancar sem quebrar 0s ramos.
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4,5. Taxa de crescimento relativo e de sobrevivéncia da Salicornia sp

Ap6s 2 semana do cultivo observou-se um crescimento excessivo daa Salicornia nos dois
canteiros, desmontou-se a estufa e fez-se a limpeza onde identificou-se 4 individuos mortos
entre as plantas irrigadas por agua do estuério e 1 individuo para as plantas irrigadas por
efluentes de carcinicultura, na quarta semana observou-se surgimento de ramificacdes das
plantas e crescimento, na qual as plantas irrigadas por agua do estuario apresentavam um
desenvolvimento lento relativamente as plantas irrigadas por efluentes de carcinicultura. Na
sexta semana, observou-se aumento significante das alturas entre as plantas irrigadas por
efluentes de carcinicultura que atingia o topo da estufa, na qual foi ajustada de modo que a
estufa ndo influenciasse no crescimento das plantas. Observou-se também as plantas que ndo
se encontravam nas drenagens tendiam em ganhar mais altura relativamente aquelas que
estdo nas areas de drenagem em ambos canteiros. As plantas presentes nas drenagens ficavam
saturadas ou encharcada de agua e a maioria das plantas mortas encontravam-se nas
drenagens. Registou-se com maior taxa de sobrevivéncia final as plantas irrigadas por
efluentes de carcinicultura onde apresentou uma taxa percentual de 90% de individuos que
sobreviveram correspondendo 36 individuos dos 40 que foram povoados, para as plantas
irrigadas por agua do estuério registou-se uma taxa de 72.5% de individuos sobreviventes
correspondendo 29 individuos dos 40 que foram povoados.
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4.6.

Para os valores de nutrientes determinados nos solo do mangal registou maiores valores de

Determinacéo de concentragdes de nutrientes, salinidade e pH do solo

pH salientando 6.78, e para o solo das plantas irrigadas com agua do estuario apresentou
concentragdo maior da salinidade correspondendo 6.9 mS’, em comparagdo das plantas
irrigadas por efluentes de carcinicultura que registou maiores valores de nitrato e fosfato que

séo respectivamente 1.3 mg/l e 1.2mg/l.

Tabela 3. Concentracdes de nutrientes, salinidade e pH determinados nos solos onde as plantas foram
irrigadas com agua do estuario, de plantas onde foram irrigadas com efluentes de carcinicultura e do
solo do mangal do estuario Bons Sinais

Nutrientes (mg/l)
Ph

Salinidade (mS”

Solo NOS PO, (mS)
A 0.2 0.91 6.9 3.42
B 1.3 1.25 35 2.37
C 0.47 0.23 3.9 6.78

A: Solo das plantas irrigadas/agua do estuario; B: Solo das plantas irrigadas
/efluentes de carcinicultura; C: Solo do Mangal do estuario Bons Sinais.

4.7.

As plantas do mangal apresentaram maiores valores médios de fosforo, nitrogénio, magnésio

Determinacdo das concentracdes de nutrientes presentes nas plantas

e sodio. Para as plantas irrigadas por efluentes de carcinicultura, registaram valores maiores
valores médios em todos 0s nutrientes em comparacdo das plantas irrigadas por agua do
estuario

Tabela 4. Meédia + DP das concentracfes dos nutrientes presentes nas plantas irrigadas por
efluentes de carcinicultura e &gua do estuario Bons Sinais e as plantas extraidas do mangal

Nutriente (%) Nutriente (g)

Referéncia N P Na Ca Mg K
A 1.01(x0.08) 1.4(x0.05) 0.016(+0.002) 0.009(x0.0)  0.00(6+0.0) 0.005(x0.01)
B 1.17(x0.02) 2.1(+0.06) 0.019(+0.003) 0.012+0.0007 0.007(xerr) 0.006(xerro)
C 1.82(x0.05) 2.4(x0.03) 0.023%(0.006) 0.005(xerro)  0.008(xerr) 0.005(x0.00)

A: Salicornia irrigada com &gua do estuério; B: Salicornia irrigada com efluentes de carcinicultura; C:
Salicornia extraida do mangal
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5. Discusséo
5.1. Concentracoes de nutrientes (NO3 e PO, dos efluentes da carcinicultura
e da 4gua do estuario Bons Sinais

Os teores de nitratos e fosfato em mg/l determinados nos efluentes de carcinicultura
apresentaram concentracOes altas atingindo um pico de 26 mg/l e 28.4 mg/l respectivamente,
estes valores justifica-se pelo facto de acréscimo de fertilizantes nos tanques a cada semana e
a renovacdo da agua ndo foi feita constantemente, o que pode contribuir no aumento do
nitrato e fosfato nos tanques, e a concentracdo minima do nitrato e fosfato foram de 12 mg/l e
19.33 mg/l, estas concentracdes deve-se pelos processos de renovacgdo da dgua nos tanques, 0
que precisou de mais tempo para que se propagassem no tanque, uma vez que as aguas eram
novas e com teores infimas de nitrato e fosfato.
Os Teores de nitrato e fosfato em mg/l na agua do estuario atingiram até um pico de 18.8
mg/l e 18.24 mg/l, a 4gua era tirada directamente do estuario em pleno processos ciclicos de
marés, no gque concerne os valores altos de nitrato e fosfato justifica-se pelos processos de
mistura das aguas e sedimentos, sendo que o estuario encontrava-se na vazante da maré, o
que verificou-se maiores concentracdes de nitrato e sélidos suspensos que pode possibilitar a
mistura de nutrientes nos sedimentos e na dgua. A concentracdo minima de nitrato e fosfato
foram respectivamente de 2.0 mg/l e 13.55 mg/l que foi verificada na enchente de marés,

onde a agua apresentava-se com menores solidos suspensos.

5.2.  Concentrac6es de nutrientes, salinidade e pH do solo.

Os teores de nitrato e fosfato em mg/l determinados nos solos ndo mostraram uma diferenca,
uma vez que os solos foram misturados no mesmo local, no entanto essas variagdes foram
observadas no solo, onde as plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura apresentaram
concentragdes medias de nitrato em torno de 1.3 mg/l e fosfato 1.25 mg/l. Essas
concentragdes foram aumentando na medida em que ocorria a irrigacdo, onde os nutrientes
nédo aproveitados poderiam se depositar entre 0s sedimentos, enquanto que as concentragdes
de nitrato e fosfato observado nas plantas irrigadas com agua do estuario foram
respectivamente 0.2 mg/l e 0.91 mg/I.

A concentracdo de salinidade em mS™ no solo em ambos tratamentos ndo apresentaram
variagdes, no entanto o solo onde plantou-se Salicornia irrigada por &gua do estuario obteve
mais concentracdo de salinidade no solo de 3.9 mS™ e 3.5 mS para efluentes de carcinicultura,

essa variacao justifica-se pelos valores altos de salinidade presente na agua do estuario que
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pode ter se sedimentado. O solo do mangal apresentou maior concentracdo de salinidade
atingindo 6.9 mS’, o que pode se justificar pelas concentracdes de sais depositado no solo ao
longo das variacdes de marés.

O solo onde plantou-se Salicornia irrigando-se com efluentes de carcinicultura apresentou
menor valor de pH quando comparado com o solo irrigado com agua do estuério, essa
variacdo deve-se pelo facto maior concentracdo de nutrientes presente nos efluentes de
carcinicultura depositado nos sedimento, o que influenciou na diminuicdo de pH, enquanto
que o solo das plantas extraidas do mangal registou valor elevado do pH 6.78 o alto teor de
pH do solo do mangal deve-se pelos concentragdes inferiores de nutrientes, conforme Sousa,
et al, (2012), verificou a diminui¢do do pH do solo o que proporciona um aumento no teor de
matéria organica do solo, no seu estudo de inter-relacbes entre matéria organica, pH, teor de

agua em solo de cobertura de aterro experimental.

5.3. Variacgdo das alturas e peso da Salicornia irrigada por agua do estuario e
por efluentes de carcinicultura
A altura e peso médio da Salicornia sp irrigada por efluentes de carcinicultura foi de 19.45
cm e 12.29 g respectivamente, mostrando um desempenho significativo na absor¢do dos
nutrientes em relacdo as plantas irrigadas com agua do estuario (14.66 cm de altura e 6.0 Q)
que continha baixas concentracfes de nutrientes.
Salicornia irrigada com efluentes de carcinicultura apresentou aparecimento de muitas raizes,
sendo que este aparecimento foi induzido pelos processos fisiologicos da propria planta nos
processos de absorcdo da dgua e de nutrientes.
Os resultados obtidos neste estudo mostram que as plantas irrigadas com efluentes de
carcinicultura apresentaram resultados satisfatorios sob ponto de vista de aproveitamento dos
nutrientes tendo uma sobrevivéncia de 90%. Garcia (2010), em seu estudo de irrigacdo da
Salicornia bigelovii por 61 dias observou a sobrevivéncia a densidades variando a 90%, onde
afirma que as plantas adaptaram-se em ambientes totalmente salinizados e acompanhadas
com efluentes ricos em fosforo e nitratos. Em relacdo as plantas irrigadas com agua do
estuario apresentaram um processo lento no desenvolvimento das plantas, tendo uma
sobrevivéncia de 72.5 % e atraso na adaptacdo da prépria planta nas condi¢Ges submetidas,

resultante de baixas concentracGes de nitrato e fosfato.
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5.4.  ConcentracOes de nutrientes nas plantas
As plantas extraidas no mangal (ambiente natural) apresentaram maiores teores medios de
nitrogenio e fdésforo atingindo 1.82% e 2.4% respectivamente entre as amostras apresentadas
no estudo, para as plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura apresentaram maiores
teores de fosforo e nitrogenio de 2.1% e 1.77% aproximando-se aos teores das plantas
extraida do mangal, para a 4gua do estuario apresentaram teores de fdésforo e nitrogénio
menores, essa diferenca de fésforo e nitrogénio entre as plantas cultivadas em canteiros
deve-se pelas diferencas de concentracbes de nutrientes encontrados nos efluentes de
carcinicultura e 4gua do estuério, onde os nutrientes contidos nos efluentes de carcinicultura
ndo aproveitados poderiam se depositar entre os sedimentos. As concentracdes de Mg foram
as mesma encontradas entre as plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura e as plantas
extraidas do mangal, que é de 0.007g, e diferem nas concertacdes de Na deve-se pelo facto
dos factores fisiologico da planta em absorver e tolerar concentragdes maiores desses sais no
mangal, no entanto as plantas hal6fitas utilizam o sodio e o potdssio para a sua
osmoregulacdo, segundo Jacoby (1994), afirma que as plantas halofitas podem acumular de
30% a 50% de sais em ides, principalmente sédio, podendo correr razdes de Na/K.. Para as
plantas irrigadas com &gua do estuario apresentaram concentracfes de Na e Mg menores. As
concentracdes maiores de Ca e K foram encontras nas plantas irrigadas com efluentes de
carcinicultura que sdo de 0.012g e 0.006g respectivamente em relacdo as outras plantas. de
um modo geral, dependendo da planta, o potassio pode substituir parcialmente e poupar o
sodio, no entanto o potassio € absorvido activamente ainda favorecendo a sua absor¢do
quando ha concentracbes baixas do sodio. Resultados semelhantes, foram obtidos por
(Ventura et al., 2011, apud Bertin 2014), onde afirma que a substitui¢do de sddio por potéssio
em sua contribuicdo ao potencial de soluto. A Salicornia tende acumular concentracdes de
minerais nos caules do que nas folhas, e as variagcdes no contetdo de minerais sdo um reflexo
dos processos de absorcdo e translocacdo desses minerais dentro da planta, e também da
biodisponibilidade no solo e na agua (Ventura et al. 2011 apud Bertin, 2014). As
concentragdes de célcio aumentaram com o0 aumento das concentragdes de sais, este facto é
sustentado por Silva (2000) no estudo onde relata os aspectos morfolégico e fisiologicos das
plantas halofitas. Para plantas irrigadas com agua do estuario foram registadas concentracdes
menores nos teores de nutrientes, 0 que pode justificar o processo lento no desenvolvimento
das plantas, adaptacdo e no que confere a baixa concentracdo de nutrientes presente na

propria agua que foi usada para a irrigacao.
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6. Conclusao

A Salicornia sp mostrou um bom desenvolvimento no cultivo em canteiros irrigados com

efluentes de carcinicultura sob condic@es do presente estudo.

As plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura adaptaram-se perfeitamente ao sistema
de cultivo, assim como a utilizacdo dos efluentes de canicultura cultivo em relacdo as plantas

irrigadas com agua do estuério que apresentaram uma dificuldade de desenvolvimento.

As plantas irrigadas com efluentes de carcinicultura obtiveram mais desenvolvimento em
termos do peso, altura, raiz, formacdes de ramos, em comparacdo das plantas irrigadas com

agua do estuario.
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8. Anexos
8.1.

8.2.

Plantas irrigadas por agua do estuario Bons Sinais

(%)

(9)

(%)

N

Na

Ca

Mg

0.99

0.017

0.000

0.007

0.005

1.49

1.11

0.013

0.009

0.005

0.005

1.42

0.94

0.018

0.009

0.005

0.005

1.46

1.013333

0.016

0.009

0.006

0.005

1.456667

0.087369

0.002652

0] 0.017

0.016

0.035119

Plantas irrigadas por efluentes de carcinicultura

(%)

g

N

Na

Ca

Mg

(%)

1.17

0.019

0.012

0.007

0.006

2.16

1.2

0.019

0.012

0.007

0.006

2.04

1.15

0.018

0.012

0.007

0.006

2.12

1.173333

0.019

0.012

0.007

0.006

2.106667

0.025166

0.000351

0.000176

8.99389E-
05

5.19615E-
05

0.061101

8.3.

Plantas extraidas do Mangal do estuario Bons Sinais

(%)

g

(%)

N

Na

Ca

Mg

1.88

0.023

0.005

0.008

0.005

2.49

1.78

0.024

0.005

0.008

0.005

2.46

1.81

0.024

0.005

0.008

0.005

2.53

1.823333

0.023

0.005

0.008

0.005

2.493333

0.051316

0.000609

7.63763E-
05

9.39628E-
05

0.000113

0.035119







