USO DE Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
PARA FITORREMEDIACAO DE AMBIENTES
EUTROFIZADOS SUBTROPICAIS NO SUL DO
BRASIL

Use of Eichhornia crassipes (Mart.) Solms for Phytoremediation of shallow
subtropical lakes

PALMA-SILVA, C.
ALBERTONLE. F.
TRINDADE, C.R. T.
FURLANETTO, L. M.
ACOSTA, M. C.

Recebimento: 05/03/2012 - Aceite: 08/05/2012

RESUMO: O objetivo deste estudo foi examinar a possibilidade de uso
da macrofita aquatica Eichhornia crassipes (Mart.) Solms na retirada de
nutrientes em lagos eutrofizados. O trabalho foi realizado na regido costeira
subtropical do Rio Grande do Sul, e contou com uma etapa descritiva e outra
experimental. Na etapa descritiva foi feita a determinagdo da concentragao
de nutrientes da macrofita, durante um ano, em canais de escoamento pluvial.
Na etapa experimental foi realizado o acompanhamento da acumulacdo de
nutrientes na biomassa da macrofita crescendo durante 60 dias em um lago
raso eutrofico. Em todas as coletas foram determinados o oxigénio dissol-
vido, temperatura, pH, condutividade elétrica, nitrogénio e fosforo total da
agua e no tecido vegetal. Foi observado que as concentragdes de nutrientes
na biomassa nos canais foram um pouco superiores aos valores encontrados
na bibliografia, e que durante o periodo de crescimento experimental as con-
centracdes de Nitrogénio e Fosforo aumentaram significativamente de 10,87
g.kg'para 28,50 g.kg', e de 3,29 g.kg! para 5,87 g.kg!, respectivamente, em
um periodo de 60 dias. Os resultados confirmam a capacidade desta espécie
em acumular nutrientes rapidamente, atuando como um importante compar-
timento nestes ambientes. Sendo assim, apresenta grande potencial para ser
utilizada em estratégias de fitorremediagdo de lagos eutrofizados em regides
subtropicais do Brasil.

Palavras-chave: Macrdfitas aquaticas. Eutrofizagao. Incorporacao de nutri-
entes.
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ABSTRACT: The aim of this paper was to examine the possibility of using
aquatic macrophyte Eichhornia crassipes (Mart.) Solms in the removal of
nutrients in eutrophic lakes. The study was conducted in subtropical coastal
region of Rio Grande do Sul, and had a descriptive and an experimental
stage. In the descriptive phase, the determination of the macrophyte nutrients
concentration was made, for a year, in storm water runoff channels. In the
experimental phase, monitoring was carried out regarding the accumulation
of nutrients in macrophyte biomass grown for 60 days in a shallow eutrophic
lake. In all samples, dissolved oxygen, temperature, pH, electrical conductivity,
total nitrogen and phosphorus in the water and plant tissue were determined.
Nutrient concentrations in biomass inside the channels were higher than those
found in literature, and during experimental growth period concentrations of
nitrogen and phosphorus significantly increased from 10.87 to 28.50 g.kg’!,
and 3.29 g kg'to 5.87 g.kg!, respectively, over a period of 60 days. The results
confirm this species ability of accumulating macrophyte nutrients, acting as an
important compartment in shallow fresh water, thus presenting a great potential

to be used in recovery strategies of eutrophic lakes in subtropical regions.

Keywords: Aquatic macrophytes. Eutrophication. Nutrients uptake.

Introducgao

Uma das importantes caracteristicas das
macrofitas aquaticas € sua capacidade para
acumular nitrogénio e fésforo (BROCK
et al., 1983). A composi¢ao quimica das
macrofitas aquaticas, reportadas por muitos
autores, ¢ influenciada, segundo Da Silva et
al. (1994), pelo estado trofico dos diferentes
corpos de agua. Estudos também indicam
que os nutrientes contidos nos tecidos vege-
tais variam dependendo de diversos fatores
como: a espécie estudada, a parte da planta, o
desenvolvimento, o periodo do ano e a idade
(BROCK et al., op cif).

Embora as macrofitas aquaticas ja venham
sendo usadas em tratamento de efluentes por
séculos, o termo fitorremediagdo é mais re-
cente (ANDRADE et al. 2007). Segundo este
autor, a fitorremediagdo € o uso de plantas e
seus microrganismos associados para o trata-
mento do solo, agua e ar, e ¢ uma tecnologia
emergente com potencial para o tratamento
efetivo de uma ampla variedade de poluentes
organicos e inorganicos.
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Em lagos, o enriquecimento com nu-
trientes provoca a eutrofizagdo artificial
(ESTEVES, 1998), o que consequentemente
aumenta a quantidade de biomassa no ecos-
sistema. Especialmente em lagos rasos, o
aumento da concentracdo de nutrientes pode
conduzir a fortes altera¢bes na estrutura do
ecossistema. Os estados alternativos destes
ecossistemas com relagdo direta com aumen-
to da concentracdo de nutrientes sdo trés: o
primeiro dominado por vegetacao submersa,
o segundo por fitoplancton, e o terceiro por
macrofitas flutuantes (MEERHOFF e JEPPE-
SEN, 2010).

Dentre as formas bioldgicas de macrofitas
aquaticas, as flutuantes desenvolvem-se sobre
a superficie da dgua e suas raizes retiram os
nutrientes diretamente da coluna de agua,
caracterizando-se por crescer mais vigoro-
samente em ambientes eutrofizados e, neste
caso, sua biomassa se torna um importante
compartimento dos nutrientes do meio. Nesse
sentido, varias pesquisas t€ém estudado a pos-
sibilidade de utilizagdo das macrofitas para
reduzir o nivel de nutrientes e poluentes dos
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corpos de agua (ESTEVES e CAMARGO,
1986; BRIX, 1994; PALMA-SILVA, 1998;
PETRUCIO ¢ ESTEVES 2000a,b; PALMA-
SILVA et al., 2002a,b; THOMAZ, 2002;
ALVES et al., 2003; PEDRALLI, 2003;
PEDRALLI e TEIXEIRA, 2003; PALMA-
SILVA et al., 2004).

Dentre as macrofitas flutuantes, destaca-se
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Ponte-
deriaceae), que ¢ conhecida popularmente
como aguapé. Esta macrofita aquatica possui
grande capacidade de retencdo de nutrientes,
metais, sedimentos e, por esse motivo, ¢ uma
espécie considerada despoluidora de agua
(POTT e POTT, 2000). E uma planta perene,
fixa ou flutuante, com caule estolonifero,
curto, € com raizes numerosas, pendentes
e plumosas. A planta possui uma roseta de
folhas com peciolos curtos e grossos, que
servem de flutuadores, e lamina orbicular ou
reniforme, glabra; suas flores sdo azuis, com
matriz amarela, dispostas em espigas, poden-
do ocorrer quase o ano todo; sua reproducao
ocorre pela forma vegetativa ou através de
sementes (POTT e POTT, 2000). Por suas
caracteristicas de crescimento, esta espécie €
a mais temida invasora aquatica de represas,
canais, lagos e rios em varios paises (PRA-
SAD et al. 1984; POTT e POTT, op cif).

O presente estudo descreve a variagao da
concentracao de nutrientes em situagao natu-
ral de ocorréncia, e o padréo de incorporacio
destes nutrientes durante o acompanhamento
do crescimento da macroéfita aquatica Eich-
hornia crassipes (Mart.) Solms em um lago
eutrofizado, com objetivo de subsidiar o
desenvolvimento de estratégias de recupe-
racdo ambiental, utilizando esta espécie de
macrofita na regido subtropical do Brasil.

Material e métodos

O municipio de Rio Grande (32°01°40”S
e 52°05°40” W) encontra-se sob condi¢des
climaticas brandas, com forte influéncia
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oceanica. O clima desta regido € subtropical
umido, caracterizado pela intensa umidade
no inverno e primavera, quando os indices
pluviométricos registram os maiores valores.
Durante o verdo as médias termométricas
sdo superiores a 20°C, com dominancia
de ventos de nordeste (KRUSCHE, et al.,
2002). As coletas em ambiente natural fo-
ram em canais de escoamento pluvial, cuja
caracterizacdo mais detalhada é encontrada
em ALBERTONI e PALMA-SILVA (2006).
O experimento foi realizado no Lago dos
Biguas, com aproximadamente 1'% hectare,
eutrofizado pela entrada de fezes de aves,
com ocorréncia de crescimento excessivo de
microalgas e grande mortalidade de peixes
durante o verao (TRINDADE et al. 2009).
Para alcancar os objetivos propostos, foram
realizados dois estudos.

(i) Primeiramente, foi realizado um le-
vantamento descritivo da concentracdo de
nitrogénio e fésforo na biomassa de plantas
adultas durante um ano, visando determinar
a amplitude de variagdo natural. Foram rea-
lizadas coletas mensais, com coletor circular
de 30 cm de diametro.

(i1) Em segundo lugar, foram selecionados
25 individuos jovens, ao redor de 10cm de ta-
manho, e aacumulagdo de nutrientes durante
o periodo de crescimento de 60 dias foi acom-
panhada, entre os meses de margo a maio,
em um lago eutréfico. Foram distribuidos ao
acaso cinco individuos etiquetados e numera-
dos em cinco compartimentos circulares com
cerca de 1m de didmetro e abertura livre para
aagua. Foi coletado ao acaso 1 individuo por
compartimento, no inicio do experimento e a
cada 15 dias, para determinagdo do conteudo
de nutrientes nos tecidos.

Em ambos os estudos foram determinadas
as seguintes variaveis de qualidade da 4gua:
oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH,
condutividade elétrica (CE), nitrogénio total
(Nt) e fosforo total (Pt).
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Apos cada coleta, as plantas foram lava-
das e secas em estufa (60 °C), moidas e ho-
mogeneizadas. Para as plantas acompanhadas
foram retiradas trés por¢des ao acaso, para
determinacdo dos nutrientes em laboratoério.
Os resultados de cada coleta foram compara-
dos com ANOVA néo paramétrica (Kruskal-
Wallis) e pos-teste de Dunn, considerados
significativos os valores de teste com p<0,05.

Resultados e discussao

Os valores médios das variaveis abioti-
cas da agua dos canais pluviais (Tabela 1)
indicam a amplitude de situagdes onde E.
crassipes foi encontrada durante o estudo.
Ressalta-se que os valores de nutrientes na
4gua indicam que a planta cresce em ambien-
tes eutrofizados.

Tabela 1 - Variaveis abidticas da agua dos canais pluviais estudados. Média e desvio padrdo: (T°C) Temperatura , (OD) oxigé-
nio dissolvido, pH, (CE) Condutividade Elétrica, (Nt) Nitrogénio Total, e (Pt) Fosforo total (n=23).

T (°C) OD (mg.L") pH CE (uS.cm?') Nt (mg.L') Pt(gL")
732+ 669,25 +
Canais 18,97 £ 5,45+ 1,76 2,56 +1,48 390+ 190
0,24 169,76
2,88

O tecido de E. crassipes nos canais
apresentou teores de Nt e Pt oscilando entre
17,3 ¢ 43,9 g/Kg (31,4 £ 6,4), ¢ entre 3,6 ¢
8,7 g/Kg (6,4 + 1,34), respectivamente. De

forma geral, as concentragdes encontradas
neste estudo foram maiores do que as citadas
por outros autores em diferentes ambientes
(Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de composi¢ao quimica de espécies de Eichhornia (g/Kg) em diferentes ambientes.

Espécie Nt (g/Kg) Pt (g/Kg) Autor Locais
Reservatorio Salto
E. crassipes 18,09 2,25 MARTINS (2003) Grande — Americana —
Lago Recrei
. ago Recreio —
E. crassipes 39 2,0 DA SILVA (1994) Pantanal — MT
E. crassipes 183 17 HOWARD-WILLIAMS e Rios da Amazonia
: P : . JUNK (1977) central - AM
E. azurea 10,5 3,2 HENRY-SILVA (2001) Sistemas loticos — SP

Valores de nutrientes nos tecidos das
macrdfitas t€ém sido reportados por diversos
autores (HOWARD-WILLIAMS e JUNK,
1977; MARTINS et al., 2003). Da Silva et
al., (1994), investigando a composi¢ao qui-
mica de diferentes macrofitas aquaticas do
Lago Recreio no Pantanal Mato-grossense,
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atribuiram as variac¢des intra-especificas aos
diferentes estados troficos dos corpos d’agua.
Segundo Esteves (1998), variagdes nas con-
centragdes também estdo ligadas a dindmica
das comunidades de macrofitas aquaticas,
a disponibilidade de nutrientes do meio e
a fatores climaticos, e Henry-Silva (2001)
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coloca que as formas de vida das macrofitas
também podem contribuir para as diferencas
encontradas na composi¢do quimica destas
comunidades.

A tabela 3 apresenta os resultados para
variaveis abioticas da coluna de agua durante
o periodo de experimento. A temperatura da
agua diminuiu de 27,5° (margo) para 16 °C
(junho), conforme a proximidade do periodo
de inverno. O oxigénio dissolvido apresentou

uma alta concentragdo (acima de 9 mg.L!)
em funcdo da alta concentracdo clorofila-a
que variou entre 83,1 ug.L' e 179,7 pug.L"!
neste periodo. Os valores de pH, com valor
inicial de 10,5 apresentaram reduzidas altera-
¢oes no decorrer do experimento, corroboram
a alta produtividade primaria do fitoplancton
no periodo. As concentragdes de nitrogénio
total e fosforo total indicam que o lago dos
Biguas estava em uma situagao de hipertrofia.

Tabela 3 — Variaveis limnologicas durante o periodo de estudo. Lagos dos Biguas — FURG.

DATA Coletal Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
Temperatura (°C) 27,5 28 22 16
Oxigénio Dissolvido (mg.L") 11,9 11,7 9,2 13,8
Condutividade Elétrica (uS.cm™) 260 243 208 196
pH 10,5 10,6 10,3 9,6
Nitrogénio total (mg.L™") 0,22 0,24 0,28 0,3
Fosforo total (ug. L) 204 280 380 420

Os resultados mostram que a absor¢do
de nutrientes por Eichhornia crassipes au-
mentou conforme o tempo de permanéncia
das plantas no lago (Tabela 4). O conteudo
de nitrogénio (Nt) nos tecidos aumentou
2,6 vezes o seu valor inicial, passando de
10,87 g.kg' para 28,50 g.kg'. O contetido
de fosforo (Pt) aumentou 1,8 o seu valor
inicial, passou de 3,29 g.kg! para 5,87 g.kg'
. Portanto, ambos os valores de Nt e Pt ndo
atingiram o valor médio encontrado nas plan-
tas presentes nos canais pluviais, indicando
que a planta ainda tem condi¢6es de acumular
maior concentragao destes nutrientes durante
0 seu crescimento.

Tabela 4 - Concentragdes de nutrientes na biomassa de E.
crassipes crescendo em lago hipereutréfico (1
a 4, coletas quinzenais) (Lago dos Biguas —
FURG). (letras diferentes indicam diferencas
significativas, p<0,05)

Ngkg)  Plgke)

Inicial 10,87 @ 3,29#
1 21,2920 4,98 *b

2 23,2220 4,193b

3 22,5620 5,300

4 28,50 5,87°
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As macroéfitas aquaticas possuem um
importante papel na estocagem de nutrientes
em ecossistemas aquaticos continentais, de-
vido a grande capacidade de reté-los em sua
biomassa (ESTEVES e CAMARGO 1986).
Alguns autores t€ém destacado que estas plan-
tas encontram nos ambientes eutrofizados
as condigdes propicias para um crescimento
descontrolado, particularmente devido a
grande capacidade de retengdo de nutrien-
tes (THOMAZ 2002, ALVES et al. 2003).
Henry-Silva et al. (2002), estudando o efeito
da concentragdo de nutrientes no crescimento
de Eichhornia crassipes, constataram um
crescimento significativamente menor em
baixas concentragdes de nitrogénio e fosfo-
ro. As plantas de E. crassipes costumam se
desenvolver bem em ambientes eutrofizados,
com altas concentracdes de matéria organica.

Muitos autores t€ém divulgado resultados
positivos quanto a utilizacdo de E. crassipes
em varios tipos de aplicagdes (Tabela 5). Em
todos estes estudos foi destacada a capacida-
de de E. crassipes na absor¢do de nutrientes
do meio e incorporagdo na sua biomassa.
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Tabela 5- Usos de E. crassipes em tratamento de diferentes tipos de efluentes.

Aplicacgiao

Local

Autor

Tratamento de esgoto doméstico

Tratamento de efluentes e producio

de biomassa
Tratamento e disposi¢cdo de efluentes

Calcuté - ndia
Florida - EUA
Madras - India

NATH et al. (1984)
REDDY e DEBUSK (1984)
PRASAD et al. (1984)

de curtumes
Tratamento de efluentes de suinos

Purificaciio do esgoto
Efluente de indistria de papel

Efluentes de suinocultura

Remocao de nutrientes de efluentes
de leiteria

Marrakesh - Marrocos
Séte - Franca

Santa Catarina - Brasil

Asia POLPRASERT et al. (1992)
MANDI (1994)
CASABIANCA (1995)

COSTA et al. (2000)

SOOKNAH e WILKIE
(2004)

California - EUA

Os dados obtidos nesta pesquisa indicam
que E. crassipes apresenta potencial para
uso em fitorremediagdo em ambientes eutro-
fizados no sul do Brasil. Durante o estudo,
as plantas apresentaram grande desenvolvi-
mento, com o crescimento de folhas novas
e estoldes, e a concentragao de nutrientes
nos tecidos aumentou conforme o tempo de
permanéncia das plantas no lago para os dois
nutrientes analisados.

Consideragoes finais

Eichhornia crassipes apresentou alta
concentracao de nutrientes em sua biomassa
quando coletada em ambiente natural. O
desenvolvimento das plantas em ambiente

eutrofizado demonstrou que, em 60 dias,
esta espécie aumentou 2,6 vezes a concen-
tragao de nitrogénio e 1,8 de fosforo em
sua biomassa. O desenvolvimento de folhas
novas e estoldes demonstra uma tendéncia
de acumulo na biomassa conforme o tempo
de permanéncia das plantas no lago. Apos
60 dias de crescimento, a incorporagdo de
nutrientes nao atingiu os valores encontrados
em ambiente natural, indicando que a planta
pode acumular maior concentracao destes
nutrientes durante o seu crescimento.

Desta forma, esta espécie apresenta po-
tencial de ser utilizada na recuperagdo de
pequenos ambientes eutrofizados, sendo
necessarias novas pesquisas voltadas ao de-
senvolvimento de um manejo adequado para
regido subtropical do Brasil.
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