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Resumo

Os efluentes de estacdes de tratamento de esg@sentam elevada concentragdo de nutrientes irioogarcomo
nitrogénio (N) e fosforo (P), que podem ser usguirs 0 crescimento algal. Dada a essa possibilidadso desse
residuo pode tornar-se uma estratégia para a rediagicustos de producéo de microalgas e/ou abdtinde gastos
em estagBes de tratamento de esgoto. Isso teria consequéncia a redugdo dos nutrientes melhorasglo sua
gualidade antes do descarte final. Esta pesquigsac@mo objetivo principal monitorar a comunidadeplancténica
presente em efluente resultante de tratamento @riaate esgoto municipal e a reducao de nutrigites P). Foram
realizados 2 bioensaios, um aerado e outro naal@era amostras de 5 L incubadas em casa de vegeatagd
ambiente semicontrolado. Os resultados mostrara@amégo houve variacdo significativa do pH para quedaqm dos
bioensaios. O bioensaio aerado apresentou redagacomcentracdes de nutrientes (N e P). A cunaeteimento da
comunidade fitoplanctdnica apresentou uma fasealdptacao inicial apenas no bioensaio aerado, et@gae no ndo
aerado, o crescimento foi exponencial desde ooinde incubacdo. A espéctehlorella vulgaris foi a microalga
dominante na comunidade fitoplancténica em qualguerdos bioensaios (99% do total). No bioensaiader1?2
taxons distribuidos em 5 classes algais estiverasseptes (Chlorophyceae, Cyanophyceae, Chrysophycea
Euglenophyceae e Bacillariophyceae), enquanto goe ndo aerado, apenas 3 classes foram identificadas
(Chlorophyceae, Cyanophyceae e Euglenophyceae)fdamons. Dos resultados obtidos, conclui-se geuente de
esgoto anaerobio suportou o crescimento algalcipaimente da Chlorophyce&kevulgaris que melhorou a qualidade
do efluente, reduzindo seu potencial de eutrofiaaca

Palavras-chave:Microalgas, Reducédo de nitrogénio, Reducédo defésthlorella vulgaris

Abstract

Effluents from sewage treatment plants usually Hagh concentration of inorganic nutrients sucmiaiogen (N) and
phosphorus (P), which can be used for algal grodtre to this possibility, the use of such wastewa#ta become a
strategy for reducing the cost of microalgae préddacand/or reduction of costs in sewage treatrpéarits improving
the quality of effluent to be discharged. This ezsh aimed to monitor the phytoplanktonic commuuityl nutrient (N
and P) reduction from wastewater produced from i@ide treatment of municipal sewage. Two bioassagse
performed, an aerated and a non-aerated. Five B@mples of the wastewater were incubated in engneuse with
semi-controlled environment using batch mode. Tésults showed no significant variation in pH foryaof the
bioassays. The concentrations of nutrients (N @ndelereased in the aerated bioassay, but not indheaerated one.
The growth curve of phytoplanktonic community presel an initial adjustment/adaptation phase onltha aerated
bioassay, whereas in the non aerated, microalgaetigiwas exponential since the beginning of inciginatThe specie
Chlorella vulgaris was dominant in the phytoplankton community intbbioassays coming to 99% of the total
biomass. In the aerated bioassay, 12 taxa distdbirtto five classes were present (Chlorophycegan@hyceae,
Chrysophyceae, Bacillariophyceae and Euglenophycedereas in the non-aerated, only three classes identified
(Chlorophyceae, Cyanophyceae and Euglenophycedit),6wtaxa. We conclude that the anaerobic sewdiheent
supported algal growth, mainly the Chlorophyce@e vulgaris and improved the anaerobic sewage treatment
wastewater quality, reducing their potential fotrephication.

Key-words: Microalgae, Nitrogen reduction, Phosphorus redu¢tthlorella vulgaris

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté3 vi2.2 - 2017



. re.yis.ta
lociencias 2

INTRODUCAO efluentes de tratamento anaerdbio de esgoto é
adequada para o0 crescimento algal. Os
As microalgas s&o capazes de remover compostos nitrogenados s&o convertidos em
eficientemente nutrientes do ambiente em seuamonio, fonte importante de nitrogénio para as
entorno porque necessitam de grandes microalgas (Kassab et al., 2010). Outra
guantidades de nitrogénio e fosforo para vantagem, quanto ao uso de efluente anaerobio
producdo de material celular, como proteinas, para o crescimento de microalgas, € a presenca
acidos nucleicos, ATP e sintese de de CQ na forma de bicarbonato, além de
fosfolipidios (McGriff & McKinney, 1972; acidos organicos que sé&o utilizados no
Rawat et al., 2011). As microalgas fazem parte crescimento  heterotréfico/mixotréfico  de
dos organismos envolvidos nos processos algumas microalgas (Larsdotter, 2006).
biologicos de tratamento de esgotos,
secundario e terciario, que consistem de umaAlém de reducdo da eutrofizacdo nos corpos
mistura de comunidades com alta diversidade, receptores, a comunidade fitoplancténica
incluindo bactérias, protozodrios, fungos e apresenta a vantagem de producdo de
rotiferos, além de organismos patogénicos biomassa desses organismos, que pode ser de
(Harrison, 1996; Metcalf & Eddy, 2003). interesse comercial e/ou usado para a reducéo
Segundo Von Sperling (1996), alguns grupos dos custos operacionais do proprio tratamento
algais predominam em relacdo a outros, de esgoto (Hammouda et al., 1995; Hoffmann,
dependendo das caracteristicas fisicas, 1998; Abeliovich, 2004; Park et al., 2011;
guimicas e bioldgicas dos efluentes. Olguin, 2012). A presenca de nitrogénio e
fésforo nos efluentes é que suporta em grande
Segundo Arceivala (1981), as microalgas séo parte o crescimento algal, sendo o nitrogénio
fundamentais no tratamento de efluentes e suasum nutriente essencial e constituinte estrutural
densidades podem superar a das bactériasda biomassa. Pode alcancar entre 1-10% da
tornando a agua de coloracdo esverdeada.massa seca. O fésforo, também essencial, pode
Estudos sobre o uso de microalgas no atingir de 1-1,5% da massa seca em
tratamento de efluentes mostrou que o microalgas, sendo constituinte dos acidos
aumento de temperatura do meio e variacdo denucleicos e adenosina fosfatos (Richmond,
pH, decorrentes do metabolismo algal, sdo 2004).
responsaveis pela reducdo de organismos
patogénicos. Além disso, antibidticos naturais Considerando que o proprio efluente contém
e outros metabdlitos produzidos pelas microalgas j& adaptadas aquelas condicoes, e
microalgas, e aderéncia a superficie celular dasque essa comunidade pode variar com o0
microalgas também auxiliam na reducdo dos efluente e suas caracteristicas, entender a
patogenos (Pearson, 1986; Oswald, 1988a;variagdo, composicdo e crescimento das
Aksu, 1998; Metcalf & Eddy, 2003; Kiso et populagbes autdctones de microalgas no
al., 2005). efluente é importante para identificar quais
microalgas podem ter interesse biotecnoldgico
A dominancia de determinados grupos de e em quais condicdes seu crescimento pode ser
microalgas encontrados nos efluentes pode otimizado, vislumbrando-se uma producao
indicar a carga organica e o grau de tratamentoalgal em larga escala (Oswald, 1988b; Farina,
alcancado (Konig, 1990), sendo que os 2011).
géneros mais comuns saoChlorella,
Scenedesmu€hlamydomongdMicractinium No presente estudo foi avaliada qualitativa e
Euglena  Ankistrodesmys Oscillatoria, guantitativamente a comunidade de
Microcystis Nitzchiag Navicula e fitoplancton autoctone em efluente secundario
Stigeoclonium (Palmer, 1969; Mara & de ETE baseada em tratamento anaerdbio, e a
Pearson, 1998; Amengual-Morro et al., 2012). redugcdo de nutrientes nitrogenados e
fosforados, durante incubacéo por 30 dias.
Segundo Zhang et al. (2010), Chi et al. (2011)
e Olguin (2012), a composi¢cdo quimica dos
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MATERIAL E METODOS fosforo total) e dissolvidos (nitrato, nitrito,
amonio, fosforo total dissolvido e fosfato
Amostras de efluente secundario foram obtidas inorganico) foram determinados segundo
imediatamente apos o tratamento anaerdbio eAPHA (2005). Para tal, 500 mL de meio de
antes do descarte em corpo receptor na estacaeultivo (efluente da ETE) foram coletados no
de tratamento de esgoto (ETE) no distrito de inicioe no final do experimento, sendo que
Agua Vermelha, municipio de S&o Carlos, SP para determinagdo dos nutrientes dissolvidos
(Brasil). O esgoto que adentra ao sistema éas amostras foram filtradas em membrana de
oriundo do distrito de Agua Vermelha, acetato de celulose com 0,4 de didmetro
portanto contém uma mistura de constituintes de poro (Sartorius Stedim Biotech), apos
organicos. filragem prévia em membranas com
porosidade de @m para reducdo do material
Amostras do efluente secundario resultante de em suspenséo.
tratamento  anaerébio (5 L) foram
acondicionadas em fotobiorreatores (sistema As amostras para analise qualitativa da
estanque) com 8 L de capacidade cada,comunidade algal foram coletadas dos
transparentes, revestidos internamente comfotobiorreatores a cada 5 dias, preservadas em
sacos transparentes atoxicos de polietileno desolucdo de formaldeido 4% e analisadas
baixa densidade (PBD). Os experimentos utilizando-se um microscopio Optico Zeiss
foram incubados na casa de vegetacdo por 30(Axiovert 200), com aumento maximo de 2560
dias, em condi¢des parcialmente controladas vezes. O sistema de classificag&do utilizado foi
de temperatura (23 — 30 °C) e intensidade o de Van den Hoek et al. (2005) e a
luminosa (2,7 klux as 8:00 h e maximo de 20 identificagdo das algas foi até o nivel
klux as 12:00 h), com fotoperiodo natural. taxondémico mais detalhado possivel, com base
Quatro fotobiorreatores receberam aeragdo na literatura especializada (Koméarek & Fott,
artificial com a bomba Regente Air Pump 1983; Anagnostidis & Komarek, 1989;
(modelo 8500), utilizado para a aeracdo em Koméarek & Anagnostidis, 1999 e 2005;
aquarios, e quatro foram deixados sem Bicudo & Menezes, 2005).
aeracdo. Todos foram cobertos com filme
plastico de PVC, que permite a passagem dePara a analise quantitativa do fitoplancton, 90
gas. Portanto, cada bioensaio foi realizado commL de amostra foram coletados dos
4 réplicas. Amostras para determinacdo das fotobiorreatores, a cada 5 dias, e as amostras
condiges iniciais do efluente foram retiradas foram fixadas com solucéo de Lugol acida. As
antes da incubacdo e imediatamente apos apopulacdes de microalgas foram contadas sob
chegada do efluente ao laboratorio. Nao houve microscépio invertido da marca Zeiss, com
inoculacdo de microalgas, as mesmas magnificacdo de 400 vezes de acordo com
analisadas neste trabalho sédo autdctones, ouJtermohl (1958). Dependendo da
seja, ja se encontram no efluente de ETE. concentracdo de organismos, amostras
Antes de cada coleta, os fotobiorreatores eramvariando entre 10 e 50 mL foram sedimentadas
agitados, promovendo a homogeneizacdo dopor no minimo 3 horas (Wetzel & Likens,
meio. 1991). Os individuos (células, colbnias,
coenobia e filamentos) foram contados em
A concentracdo de clorofila foi determinada  campos aleatérios e as densidades calculadas
atraves de fluorescéndia vivo, usando-se um  de acordo com APHA (2005) e expressas em
fluorimetro da marca Turner Designs, U.S.A. células por mililitro.
(modelo Trilogy), por meio de equacéo obtida
através de uma curva de calibragdo, plotando- Os resultados foram analisados por meio de
se a intensidade de fluorescéncia versus aTeste t para comparar os valores médios
concentracdo de clorofilaa extraida de  obtidos a partir dos bioensaios aerado e néo
culturas deChlorella sorokiniana aerado. Para analise dos resultados dentro de
cada bioensaio, utilizou-se ANOVA (software
Os nutrientes totais (nitrogénio total Kjeldahl e PaSt 3.0, Hammer et al., 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO gue no aerado foi detectada uma fase de

adaptacdo do 1° ao 5° dia de incubacao,

Na Figura 1 observa-se a variagdo da quando entdo este bioensaio passou a
concentracao de clorofila a nos apresentar crescimento exponencial do
fotobiorreatores durante 0 periodo fitoplancton. Diferencas significativas (p <
experimental. Houve aumento exponencial da 0,05) quanto a concentracao de clorddilgara
comunidade de microalgas desde o 1° dia deos dias 5, 25 e 30 foram obtidas.
incubacdo no bioensaio ndo aerado, enquanto

In [clorofila a, mg/L]

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)
Figura 1 - Variacdes da concentracéo de clorofilémg.L") apresentada em log natural (In) nos
fotobiorreatores em funcéao do tempo experimentalbioensaios aerado (quadrados cheios) e ndo

aerado (quadrados vazios).
Figure 1 — Chlorophylla concentration (mg.t) showed in natural log (In) in photobioreactorstinction of
experimental time in aerated (full squares) andaerated (empty squares) bioassays.

O crescimento fitoplanctonico obtido em permanecendo disponiveis para a comunidade
ambos os bioensaios, aerado e ndo aeradofitoplanctdnica, suportando o crescimento
resultou no aumento de clorofita A fase de algal.

adaptacao inicial observada na curva de

crescimento no bioensaio aerado também foi A Tabela 1 apresenta a porcentagem de
encontrada nos resultados de Bernal et al.reducdo dos nutrientes nos bioensaios aerado e
(2008), que observaram uma fase de adaptacdndo aerado. Observa-se que a reducdo de
das microalgas até o 8° dia quando cultivando nutrientes foi maior no bioensaio aerado do
microalgas em efluente de tratamento de que no ndo aerado, sendo expressivas as
esgoto, e do 8° até o 20° e 22° dias, obtiveramredugdes de nitrogénio total organico (NTK) e
crescimento exponencial das microalgas. De fosfato. Também é observado que a
acordo com Hammouda et al. (1995), concentracdo dos ions nitrito, nitrato e aménio
Villaverde (2004) e Wiesmann et al. (2007), n&do sofreram reducdes no bioensaio nao
tratamentos anaerébios de esgoto ndo aerado.

removem os nutrientes N e P eficientemente,
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Tabela 1 -Porcentagem (%) de reducao da concentracao dosmtes nos bioensaios aerado e néo
aerado em relacdo com a concentracao inicial neert secundario, comparando primeiro e

ultimo dia de cultivo.
Table 1 —Reduction percentage (%) of nutrients concentmaitioaerated and non-aerated bioassays in relditine
initial concentration of secondary effluent, compagrfirst and last cultivation day.

Nutriente Aerado Nao Aerado

Nitrito 68 Sem reducéo

Nitrato 54 Sem reducgao

Amaonio 45 Sem reducéao

NTK 92 38

Fésforo Total 29 21
Fosfato 94 18
Fésforo Total Dissolvido 64 6

A diminuig&do da concentracdo de nutrientes no desnitrificagdo tém sido considerados o0s
bioensaio aerado em relacdo a amostra inicialmétodos mais comuns de remocdo de
justifica-se pelo fato de que com aeracdo, o nitrogénio de efluentes e atribui-se cada um
material organico presente no meio destes mecanismos a diferentes grupos de
provavelmente sofreu oxidacéo pelas bactérias bactérias (Albuquerque et al., 2012).
heterotréficas aerdbias e pelo oxigénio
introduzido, disponibilizando, assim, o0s A fase de adaptacdo durante o crescimento das
nutrientes. Estes foram, por sua vez, utilizados microalgas observada no bioensaio aerado
pelas microalgas e, com isso, suas pode ser devida a aeracdo, que pode ter
concentracfes foram reduzidas no meio (Cho provocado alteragBes na estrutura abidtica do
et al., 2011). A aeracdo também contribuiu sistema. Esse resultado também foi observado
para criar turbuléncia, permitindo que as por Zhang et al. (2011). No entanto, segundo
microalgas fossem levadas pelo movimento da Tappe et al. (1999) e Paredes et al. (2007), a
aeracdo por toda a coluna dagua, tendo concentracdo do nitrato também pode levar a
aumentado a probabilidade de contato com osfase de adaptacdo observada. Esses autores
nutrientes e evitando o sombreamento das reportam que a oxidacdo de N® NG; ndo €
microalgas (Larsdotter, 2006). Isso, ativada imediatamente apos a aeracado, devido
consequentemente, aumenta o crescimento e & manutencdo da demanda de energia pelas
produtividade algal. Com aeracdo continua, bactérias oxidadoras e nao oxidadoras de
injeta-se, além de oxigénio, o gQnutriente amonio, que também teria apresentado uma
essencial para as microalgas fotossintetizantesfase de adaptacdo. Com isso, a concentracao
(Fontes et al., 1987; Becker, 1994) que o inicial de NQ seria menor do que apés a
incorporam na forma de carboidratos. O oxidacdo do N@ ter inicio, fato que poderia
oxigénio é utilizado pelas bactérias na ser responsavel pelo retardo da fase
degradacdo da matéria organica de micro- exponencial. No entanto, no bioensaio nao
organismos mortos, liberando ainda mais aerado, o crescimento foi exponencial desde o
nutrientes para 0 uso pelas microalgas, inicio, mostrando que provavelmente esta
explicando, assim, a maior reducdo dos explicacdo ndo se aplica ao presente estudo.
nutrientes no bioensaio aerado em comparacaolsso reforca que foi, fundamentalmente, a
ao néao aerado. alteracdo nas condi¢cdes ambientais impostas
pela aeracdo que ocasionou o retardo da fase
A concentracdo de nitrogénio foi reduzida exponencial de crescimento.
gracas a somatoria de processos que ocorreram
simultaneamente devido ao borbulhamento: No bioensaio ndo aerado, houve um grande
nitrificacdo, consumo de NH pelas aumento na concentracao dos nutrientes NO
microalgas e eliminagcdo do N-NHpara a NOs; e NH," no final do experimento em
atmosfera (Zhang et al., 2011; Ray et al, relacio a amostra inicial. Pode-se,
2012). Processos combinados de nitrificagéo- provavelmente, atribuir tal resultado ao
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metabolismo de bactérias provenientes do A reducédo do fésforo em ambos os bioensaios,
tratamento secundario anaerébio e que mas em maior intensidade no aerado, sugere
continuaram vivas no bioensaio ndo aerado, asque este nutriente foi consumido pelas
guais atuaram na degradacdo da matériamicroalgas. Este resultado esta de acordo com
organica proveniente do tratamento anaerobio outros da literatura, que mostraram redugéo do
e da decomposicdo da biomassa algal mortafosfato em sistemas de tratamento terciario
nos ultimos dias de experimento. Quanto fundamentado em microalgas (Lloyd et al.,
maior a concentracdo de matéria organica, 2003; Bernal et al., 2008). Segundo de Godos
maior o0 metabolismo microbiano e, et al. (2010), o mecanismo de redugdo do
consequentemente, maior a liberacdo de fosforo parece ser mais complexo do que a
nutrientes inorganicos (N e P) no meio remocdo de nitrogénio. O fosforo pode ser
(Rodrigues et al., 2005). assimilado em excesso por varias microalgas e
algumas bactériasLxury consumption e
Como no bioensaio sem aeracdo ndo houvearmazenado na forma de granulos de
turbuléncia, as microalgas decantaram e polifosfatos no interior das células (Larsdotter,
ficaram expostas de modo restrito aos 2006).
nutrientes, resultando em menor uso dos
mesmos e menor densidade celular em relagdoA composicdo taxondmica e a frequéncia de
ao sistema aerado. Assim, 0s nutrientes cada taxon encontrado ao longo do periodo
liberados como resultado da atividade experimental sdo apresentadas nas Tabelas 2 e
microbiana foram acumulados e quantificados 3 para os bioensaios aerado e néo aerado,
ao final do bioensaio na forma de NONO; e respectivamente. Foi observada dominancia de
NH,", resultando em uma concentracdo maior algas verdes, classe Chlorophyceae em ambos
do que a inicial. Raven (1988), Borowitzka o0s bioensaios, sendo que a esp&iworella
(1998) e Wood et al. (1999) obtiveram vulgarisfoi a espécie que se destacou durante
decantacdo significativa em bioensaios nao todo o periodo experimental, chegando a mais
aerados realizados em efluente secundario.de 99% de presenca em ambos 0s bioensaios.
Segundo esses autores, a aeragdo tem a
importante funcdo de homogeneizacdo do Outros taxons pertencentes a classe
sistema, exposicdo das algas a luz, Chlorophyceae também foram observados,
possibilitando a realizagdo da fotossintese, poréem em  abundancia relativa de
aumento populacional e consumo dos aproximadamente 1,8%Cklamydomonas 3p
nutrientes (Larsdotter, 2006). Resultado e de cerca de 0,01 até aproximadamente 0,05%
distinto foi obtido quando o nitrogénio foi para os organismdScenedesmus acuminatus
guantificado na forma de NTK. Este diminuiu, Oocystis sp., Desmodesmus quadricauda
como esperado, ao final dos experimentos Desmodesmusp.
aerado e néo aerado.

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté3 vi2.2 - 2017



. re”\‘)is.ta
lociencias 7

Tabela 2- Bioensaio aerado. Composicao taxonémica e almgraé@elativa de microalgas por dia
de amostragem reportada em porcentagem (%) dosstédrante o periodo experimental, com
amostragens nos dias 1, 5, 10, 15, 20, 25 e 30.

Table 2 —Aerated bioassay. Microalgal taxonomic composit relative abundance per day of sample report in
percentage (%) of taxon during experimental penath samples at days 1, 5, 10, 15, 20, 25 and 30.

Grupo Taxonbmico 1 5 10 15 20 25 30

Chlorophyceae

Chlorella vulgaris 97,90 62,50 99,70 99,60 99,60 99,60 99,30
Chlamydomonasp. - 183 0,18 033 0,23 0,23 0,47
Desmodesmus quadricauda - - - 0,33 0,01 0,05 0,04
Desmodesmusp. - - - 0,01 - 0,01 -
Oocystissp. - - - - 0,04 0,03 0,10
Scenedesmus acuminatus - - - 0,02 0,02 - 0,04

Cyanophyceae

Pseudanabaenspl - 35,80 0,09 - - - -
Pseudanabaensp?2 - 0,28 - - - - -
Spirulinasp. - 0,71 - - - - -

Chrysophyceae
N&o identificada (spni) - - - 0,01 0,03 0,06 0,01

Euglenophyceae
Euglenasp. 2,10 - - - - - -

Bacillariophyceae
Naviculasp. - 0,01 0,04 - - - -

Tabela 3- Bioensaio ndo aerado. Composi¢cao taxonomicaiedéimcia relativa de microalgas por
dia de amostragem reportada em porcentagem (%jaxgioss durante o periodo experimental, com
amostragens nos dias 1, 5, 10, 15, 20, 25 e 30.

Table 3— Non-aerated bioassay. Microalgal taxonomic cagitjpm and relative abundance per day of samplertép
percentage (5%) of taxon during experimental pendth samples at days 1, 5, 10, 15, 20, 25 and 30.

Grupo Taxonbmico 1 5 10 15 20 25 30
Chlorophyceae
Chlorella vulgaris 97,90 87,30 99,40 99,30 99,80 99,90 99,90
Chlamydomonas sp. - - 0,29 1032 0,20 0,10 0,07
Desmodesmus quadricauda - - - - - - 0,01
Oocystissp. - - - - - - 0,01
Cyanophyceae
Pseudanabaenspl - 12,70 0,30 0,39 - - -
Euglenophyceae
Euglenasp. 2,10 - - - - - -

Microalgas da classe Cyanophyceae foram (Naviculasp) ocorreram somente no bioensaio

encontradas com frequéncias de no maximo aerado e em porcentagens reduzidas.

36%, sendd’seudanabaengpl observada em

ambos 0s bioensaios, enquanto As Figuras 2 e 3 (densidade celular em funcgéo
Pseudanabaengp2 eSpirulinasp somente no do tempo experimental) mostram que as

bioensaio aerado. A classe Euglenophyceaemaiores densidades foram da classe

(Euglenasp) foi detectada somente no 1° dia Chlorophyceae, a qual esteve presente durante
de analise, em ambos os bioensaios, enquantdodo o periodo experimental em ambos os

as classes Chrysophyceae e Bacillariophyceaebioensaios. A classe Cyanophyceae foi
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detectada a partir do 5° dia, permanecendo porpor isso foram agrupadas dentro de outros
mais tempo no bioensaio ndo aerado (15° dia)grupos. A classe Euglenophyceae foi

e ndo sendo detectada no bioensaio aerado abservada em ambos o0s bioensaios, enquanto
partir do 10° dia. As classes Chrysophyceae, as classes Chrysophyceae e Bacillariophyceae

Euglenophyceae e Bacillariophyceae somente no bioensaio aerado.
estiveram presentes em quantidades minimas e
8
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Figura 2 - Densidade de grupos fitoplanctdnicos (célulastymo bioensaio aerado ao longo do
tempo experimental. Colunas brancas representarasaec Chlorophyceae, as pretas a classe
Cyanophyceae, e as cinzas Outros Grupos (classeysaphyceae, Euglenophyceae e
Bacillariophyceae).

Figure 2 — Phytoplanctonic groups density (cells:ilin aerated bioassay during experimental time.tévhars are

Chlorophyceae class, black bars are Cyanophyceass,cland gray bars are other groups (Chrysophyceae,
Euglenophyceae and Bacillariophyceae classes).
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Figura 3 - Densidade de grupos fitoplancténicos (células?)mo bioensaio ndo aerado ao longo
do tempo experimental. Colunas brancas represeatatasse Chlorophyceae, as pretas a classe

Cyanophyceae e a cinza Outros Grupos (classe Eyligoeae).
Figure 3 —Phytoplanctonic groups density (cells.lin non-aerated bioassay during experimental tvibite bars
are Chlorophyceae class, black bars are Cyanopaytass, and gray bars are other groups (Eugleimeplyclass).

A da comunidade fitoplanctbnica mostrou que Konig, 1984; Konig et al.,, 2002) e sua

7

as algas observadas séo tipicas de ambientesliversidade em efluentes é influenciada por
com contaminagcdo organica (Palmer, 1980; fatores como carga organica, tempo de
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retencdo hidraulica, temperatura, pH e estimule o crescimento dehlorella vulgaris
concentracdo de nutrientes no efluente (Hosetti (Palmer, 1980; Granado, 2004). Além disso,
& Frost, 1998; Kayombo et al., 2002; Zanotelli estudos em laboratdrio tém demonstrado que
et al., 2002; Ahmadi et al., 2005). De acordo essa microalga produz um antibiético, a
com Palmer (1969; 1980) e Konig (1984), a clorelina, com acéo bactericida, capaz de inibir
composicdo da comunidade fitoplancténica o crescimento, a respiracao e a fotossintese de
estd fortemente relacionada com a outras algas, além de alterar o metabolismo de
concentracdo de nutrientes e material organico. protozoarios, moluscos, crustaceos e peixes
Conclusao similar pode-se obter do presente (Pratt, 1944; Ryther, 1954).
estudo, onde se observou maior diversidade de
organismos fitoplancténicos no bioensaio A classe Cyanophyceae é resistente a poluigéo,
aerado, com menor concentracdo de nutrientes,a ambientes anaerobios e efluentes com alta
enguanto que no bioensaio ndo aerado, apesacarga organica (Ahmadi et al., 2005; Komarek
da maior concentracdo de nutrientes, houve & Anagnostidis, 2005; Tucci et al., 2006;
menor diversidade. Escorihuela et al., 2007). A presenca de apenas
cerca de 37% pode estar relacionada a elevada
Os resultados deste estudo mostraram umturbidez, que desfavorece o0 grupo das
predominio da classe Chlorophyceae em Cyanophyceae, principalmente  daquelas
relacdo as demais, como também observadofixadoras de N (Havens et al., 2004). A razéo
por Bernal et al. (2008) e Palmer (1969). N:P também € um aspecto a ser considerado
Segundo Palmer (1969) isso se deve aquando se discute a presenca/auséncia desse
resisténcia e adaptacdo das Chlorophyceae agrupo de algas. Segundo Pearsall (1930) e
ambientes eutroficos. No presente estudo, aArauzo et al. (2000), a razdo N:P em efluentes
espécieChlorella vulgarisdominou em todos  anaerobios ndo € favoravel as Cyanophyceae.
0s bioensaios, com aproximadamente 99% de De acordo com Havens et al. (2004), razGes
presenca em relacdo as outras microalgas. EsteN:P< 29 favorecem o dominio de organismos
resultado esta de acordo com outros da da classe Cyanophyceae, enquanto que razdes
literatura (Chu et al., 2009; Bhatnagar et al., N:P> 29 favorecem outras classes.
2010) e, por isso, essa microalga é referida por Considerando os valores de nitrogénio total
alguns autores como uma espécie autoctone dg30,4 mg/L) e fésforo total (2,4 mg/L)
efluentes. A menor porcentagem encontrada quantificados na amostra inicial,
para as outras microalgas também foi imediatamente antes do inicio dos
observada em outros trabalhos (Konig et al., experimentos, a razdo N:P no efluente
2002; Tharavathi & Hosetti, 2003; Shanthala anaerdbio deste estudo foi de 12,7, o que
et al., 2009). Shanthala et al. (2009) avaliaram poderia ser considerado favoravel as
a diversidade fitoplanctonica em lagoas de Cyanophyceae. No entanto, o observado foi o
estabilizacdo e obtiveram resultados similares; dominio da classe Chlorophyceae. Em nosso
Konig et al. (2002) estudaram lagoas de caso, a turbidez elevada do efluente, e ndo a
estabilizacdo no estado da Paraiba e tambénrazdo N:P pode ter inibido o desenvolvimento
obtiveram baixa contribuicdo de taxons que das Cyanophyceae. Farina (2011), estudando a
nao Chlorella sp. Segundo Salomoni (1997), dinamica populacional de microalgas em
organismos como o0s da espécihlorella efluente secundario de tratamento aerobio,
vulgaris que sobrevivem em ambientes ricos encontrou dominancia de Cyanophyceae, além
em nutrientes e materiais organicos, de maior variedade de grupos fitoplancténicos
apresentam caracteristicas adaptativas, como ado que o observado no presente estudo.
tamanho reduzido e alta taxa de crescimento. Segundo esse autor, isso foi uma consequéncia
Sabe-se que quanto menor o tamanho, maior édas baixas razbes N/P encontradas nos
a eficiéncia na absorcdo e assimilacdo de efluentes de tratamento aerdbio, fato também
nutrientes (r-estrategistas) devido a maior observado por Ahmadi et al. (2005) e Bernal et
razao superficie/volume. Ha evidéncias de que al. (2008).Pseudanabaenap. foi o género de
o trifosfato de sédio, constituinte do detergente cianobactérias mais abundante no presente
sintético e presente em esgotos domeésticos,trabalho e foi visualizado em ambos os
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