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Resumo

Macrofitas aquaticas tém se tornado uma grande alternativa para o tratamento de
efluentes de origem doméstica, devido a sua grande maioria ser de facil manuseio. Por
necessitarem de altas concentragdes de nutrientes para o seu desenvolvimento, macrdfitas
aquaticas sdo utilizadas com sucesso na recuperagdo de rios e lagos poluidos, pois suas raizes
podem absorver grandes quantidades de substancias toxicas, além de formarem uma densa
rede capaz de reterem as mais finas particulas em suspensdo. Pesquisas com macroéfitas
emersas e submersas comprovam sua funcionalidade e eficécia tanto no tratamento de aguas
residuais em grande ou em pequena escala, quanto na reducdo de poluentes de origem
industrial. Uma macrdfita aquética flutuante ainda pouco estudada é a Lemna aequinoctialis,
pertencente a familia Lemnaceae, que possui crescimento exagerado em um igarapé na regido
do Po6lo Industrial de Manaus (PIM). Este trabalho visou estudar a capacidade de retirada de
N, P e K, através de testes controlados a fim de verificar a real capacidade extratora desses
elementos pela macréfita aquatica. Durante o experimento verificou-se que o tempo de
sobrevivéncia da macrofita e também absorc¢do foi diferente para cada elemento aplicado aos

tanques, onde a planta teve maior vida com potéssio e uma maior absorcéo de fdésforo.
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1. Introducéo

A agua é essencial a vida, e todos os organismos vivos, inclusive o0 homem, dependem
da &gua para sobreviver. A agua é uma das substancias mais abundantes no nosso planeta,
cobrindo aproximadamente 71% do globo. Estima-se que 97% do total estdo nos oceanos, e
apenas 3% seja dgua doce. Do total de &gua doce, % estd congelado nas calotas polares, e ¥
esta distribuido entre rios, lagos e subsolo. O aumento e a diversificacdo dos usos multiplos da
agua resultaram em uma elevada carga de contaminantes de diversas caracteristicas, que
exigem diferentes tipos avaliagdo qualitativa e quantitativa, e monitoramento adequado e de
longo prazo (TUNDISI, 2003). Entre os varios tipos de contaminantes aquaticos, destacam-se
0s compostos derivados de nitrogénio, fésforo e potassio que causam varios problemas, ndo
somente a salde humana, mas também a vida aquatica (P10, 2004).

A literatura registra um numero razoavel de tecnologias para a remogéo de compostos
contendo nitrogénio, fosforo e potéssio. Mesmo assim, diversas técnicas com a finalidade de
se obter sistemas mais adequados tém sido investigadas, das quais varias sdo conhecidas e
aplicadas no Brasil, por exemplo, utilizacdo de plantas aquéaticas ou sistemas chamados
wetlands. As wetlands sdo sistemas compostos de tanques de &guas contaminadas com
macrofitas capazes de absorver principalmente nitrogénio, fésforo e potassio (APHA, 1995).

As macrofitas aquaticas flutuantes da familia Lemnaceae sp se tornaram 6tima
alternativa para se reduzir as concentracbes de N, P e K, principalmente de efluentes de
origem doméstica e industrial. (P10, 2004).

Apesar desse potencial existem poucos estudos sobre a Lemna aequinoctialis, que €
encontrada na regido de Manaus principalmente com crescimento desordenado nos igarapés
poluidos que cortam a cidade. Em estudo anterior, Pio (2004) demonstrou que essa macrofita

é capaz de absorver altas quantidades de metais potencialmente toxicos, como Fe, Ni, Cd, Cu,



Pb e Zn. Embora, com alto potencial de absorcdo de metais a literatura ainda ndo registra nada
sobre a capacidade da Lemna aequinoctialis em absorver N, P, e K. Portanto, neste trabalho
foram desenvolvidos experimentos controlados de forma a verificar qual a capacidade da

planta em absorver esses elementos.



2. Objetivos

2.1. Geral

Verificar a capacidade de absorcéo dos nutrientes N, P e K pela Lemna aequinoctialis.

2.2. Especificos
- Estudar a taxa de absorcdo da planta na retirada de N, P e K de uma solucdo pré-

concentrada com os referidos elementos.
- Estabelecer um estudo comparativo a fim de verificar qual dos elementos € melhor de
ser absorvido pela planta

- Apresentar dados convincentes da sua eficiéncia e relacdo custo/beneficio.



3. Reviséao Bibliografica

3.1. Familia Lemnaceae

De acordo com a classificacdo morfo-taxonémica, a familia Lemnaceae pertence a
divisdo angiosperma, classe monocotileddnea, ordem espatiflora, sendo encontradas
praticamente em todas as partes da Terra. Sdo plantas que freqiientemente crescem sobre
aguas tranquilas, frescas, ricas em nutrientes, salubres e principalmente agua doce. Todas se
adaptam a uma ampla variedade de zonas climaticas e geograficas, porém, a maioria €
encontrada em zonas temperadas, subtropicais e tropicais (SKILLICORN, 1994; POTT,
1996).

Comparando-se os varios tipos de familias de plantas aquéticas, a familia Lemnaceae é
uma das menores, sendo composta por apenas quatro géneros (Lemna, Spirodela, Wolfia e
Wolffiella) e 36 espécies, todas flutuantes e extremamente reduzidas, a descricdo de suas
partes esta mostrada na Figura 1.

Sdo as menores plantas com flor do mundo, e as vezes sdo confundidas com algas ou
lodo. Na maioria das vezes se propagam vegetativamente. Seu cultivo requer condi¢des mais
préximas as naturais, em local protegido do vento, com suprimento de agua com nutrientes,
por meio de fertilizantes organicos (esgoto) ou minerais (N, P e K) (SKILLICORN, 1993).

A distribuicdo da planta é pantropical, e tem dispersdo através da cultura de arroz
irrigado e como planta de aquarios. A identidade da espécie ja foi muito confusa, pelo que
possui varios sindbnimos (Lemna paucicostata Hegelm. e L. perpusilla var. paucicostata
Hegelm.). Na auséncia das papilas, ou em material exsicatado, recorre-se a clarificagdo da

fronde em hipoclorito de sodio (4%), para observar a presenca de 3 nervuras que a



diferenciam de L. valdiviana e L. minuta. Ocorrem em populacfes quase puras, as vezes em
associacdo com Wolffia brasiliensis e W. columbiana (submersa); ocorre principalmente em
areas com influéncia antropica, em lagoas rasas, proximas as sedes de fazendas e porteiras
onde ha transito, pisoteio e esterco de gado. O banco de sementes, deixado na seca, germina
na enchente seguinte, numa explosao de plantulas que cobrem grande parte do corpo d'agua e,
em pouco tempo (cerca 3 meses), por propagacao vegetativa, o cobrem totalmente (POTT e

CERVI, 1999).

Figura 1. Numeragdo 12-18. Lemna aequmoctlalls Welwitsch. 12. Habito em relagdo & superficie da agua; 13.
Vista superior, colonia de frondes (diafanizada): (a) cavidade vegetativa (+) e (-), (b) papila apical, (c) papila
basal, (d) nervuras; 14. Flor: (a) profilo aberto lateralmente, (b) estame, (c) ovario; 15. Fronde em vista lateral:
(a) cavidade reprodutiva, (b) estame, (c) ala da bainha da raiz; 16. Semente; 17. Semente em germinacdo: (a)
cotilédone, (b) opérculo, (c) fronde-mée, (d) fronde-filha, (e) papila apical; 18. Plantula: (a) cotilédone, (b)

fronde Fo, (c) fronde F1. (12-17: VV.J. Pott 1978; 18: A. Pott 6164.

A Lemna aequinoctialis € uma planta que em condi¢cdes favoraveis (aguas

enriquecidas por contaminantes) possui um crescimento desordenado, o que explica a
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cobertura do corpo d’agua em tdo pouco tempo. As Lemnaceae, além de despoluir, podem
reduzir e até prevenir a proliferacdo de algas, de patogenos para a salde humana
(SKILLICORN, 1993).

As plantas comecam a competir entre si por superpopulacdo, por isto devem ser
removidas em parte, garantindo a propagacdo das plantas remanescentes. A remoc¢do também
é uma das solucGes em caso de excesso de populacdo em represas, mas muito dispendiosa
(PEDRALLI, 1999). Além disto, causa grande impacto a medida que revolve o sedimento,
aumenta a turbidez da agua e a coleta direta de muitos organismos aquaticos, como peixes,
crustaceos e tartarugas (PITELLI, 2002). No caso das lemnaceas, a colheita € mais simples,

porque sdo pouco volumosas e ideais para tanques.

3.1.1. Utilizacdo da biomassa para outros fins

A biomassa produzida pela macrofita pode ter varios fins, como forragem para
animais (peixe, suinos, aves, etc.) e alimento humano, rico em proteina, adubo organico,
adubo, etc., (LAKSHMAN, 1987; Joyce, 1990; SKILLINCORN, 1993) e obtencao de biogas
(PEDRALLI, 1999).

As “lentilhas d’agua” removidas podem ter véarias utilidades, principalmente na
criacdo de peixes e aves, em estado fresco ou como racdo, ou em forma peletizada. Van Dyke
e Sutton (1997) usaram-nas para alimentar carpas. Patos e Gansos também se alimentaram de
Lemnaceas (JACOBS, 1947), por isso seu nome em inglés é duckweed (erva de pato). O teor
de proteina em Spirodela é equivalente ao da soja, o contetido de lisina e arginina é maior do
que da proteina da alfafa (BOYD, 1968; SUTTON & ORNES, 1975; LORENZI, 1991).
Mccann (1942) relata que na India sdo usadas Lemna e Spirodela como medicinais.
Muzafanoy (1968), Abdulayef (1969), Truax (1972), Culley Junior e Epps (1973), Culley

Junior (1981), Oron (1984) e Haustein (1990) utilizaram espécies de Lemnaceae em
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tratamento de agua, usando-as na alimentacdo de galinhas, e observaram que 0S 0VOS
apresentaram a gema de cor amarela mais forte, sugerindo que as Lemnaceae sejam usadas

como substituto da soja e como alimento para peixes.

3.2. Nitrogénio, fésforo e potassio nas plantas

Nitrogénio, fésforo e potéssio sdo chamados de macro nutrientes primarios, os quais as
plantas precisam em maior quantidade, sendo estes esséncias para as plantas de modo geral.
Sdo eles que irdo desenvolver a planta, estando ligados ao seu metabolismo e protecao.

O nitrogénio é considerado elemento essencial para as plantas, pois esta presente na
composi¢do das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila,
proteinas e indmeras enzimas. Em muitos sistemas de producdo, a disponibilidade de
nitrogénio é quase sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do
que qualquer outro nutriente.

O fésforo € importante para a formacdo e fecundagdo das flores, tendo também
importancia na fotossintese e transferéncia de energia. Na planta ele apresenta grande
mobilidade. Em casos de deficiéncia, o fésforo tem a propriedade de se mover dos tecidos
velhos para 0os mais novos. Em plantas jovens, o fosforo € absorvido mais rapidamente, o que
permite um crescimento rapido e intenso das raizes em ambientes com niveis adequados de

nutrientes.

Finalmente, o potassio é um elemento muito mdvel nas plantas, tanto dentro da célula
individual, como em tecidos. Nas plantas ndo é constituinte de nenhuma molécula organica,
mas, contribui em varias atividades bioquimicas, sendo ativador de alto nimero de enzimas,
regulador da pressdo osmdtica, abertura e fechamento dos estbmatos. Ele é importante na

fotossintese, na formacéo de frutos, resisténcia ao frio e as doencas das plantas.
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4. Materiais e Métodos

4.1. Coleta e preparo do tanque de macrofitas

Fez-se uma coleta de cerca de 3 Kg de biomassa de Lamna aequinoctialis, coleta feita
no igarapé que corta o Prosamim do bairro do Educandos, e cultivadas em 3 tanques com
capacidade de 300 L cada, tanques estes de polietileno contendo &gua, devidamente limpos
com &gua deionizada, e nomeando os tanques com os devidos elementos que serdo analisados
em cada. Nos tanques contendo N, P e K foram adicionados solucdes de 50 mg L* ,
simulando poluentes a base de N, P e K, e cerca de 1 kg de Lemna aequinoctialis foi colocada
em cada tanque, para assim depois analisar a quantidade de elementos que a macrdfita

absorveu.

Para os tanques que continham os devidos elementos a serem analisados, foram feitas
varias coletas, estas feitas em um intervalo de tempo de 12 h. Em cada coleta era retirado
cerca de 200 mg de biomassa viva da macréfita que eram postas para a secagem; feita a

secagem, comegou 0 processo de abertura e analise das amostras.

4.2. AndlisedeN,PeK

Cerca de 5 kg de macrdfitas foi coletado na bacia do Educandos, nas proximidades do
rio Negro, em julho de 2010. No laboratério toda a biomassa de Lemna aequinoctialis foi
devidamente lavada com agua de torneira, detergente e destilada. Em seguida, cerca de 1 kg
foram colocados em trés tanques contendo 50 L de agua destilada. Respectivamente em cada
tanque foi adicionada massa correspondente a 50 ppm dos seguintes sais: KCI, H.PO4.H20 e

NH4Cl, sendo agitados até completa dissolucao.
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A partir de entdo a cada a cada 12 horas foi realizada uma coleta geralmente nos
horérios de 6:00 e 18:00 horas. Ap0s o0 experimento, as amostras coletadas foram secas a
temperatura ambiente por aproximadamente uma semana. Neste ponto, cerca de 0,10 g de
amostra seca foi digerida com por H2SO4 concentrado e H20.. Na amostra digerida foram
determinados o nitrogénio por FIA (modelo do aparelho), potassio por fotometria de chama
(fotbmetro da Tecnow - Pegassvs I1) e fosforo por UV (espectrometro da Shimadzu UV-1650

PC).



5. Resultados
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Durante o experimento verificou-se que o tempo de sobrevivéncia das macrofitas foi

diferente para cada elemento aplicado aos tanques (Tabela 1). Com o nitrogénio as macrofitas

permaneceram vivas por dois dias e meio, o fosforo dois dias e o potéssio por quatro dias.

Neste contexto, nota-se que dentre os nutrientes analisados o potassio foi o elemento que

proporcionou um periodo de vida maior.

Tabela 1 — Quantidade de potéssio, fosforo e nitrogénio (mg kg™)

8,19 32,67
9,86 32,21
8,19 33,02
9,03 33,02
9,31 32,79
6,81
7,08
8,47
6,53

3,43
3,60
4,12
4,09
3,42
3,37

Além disso, apds 96 horas de experimento os resultados revelam que o potéssio foi o

Unico elemento que teve sua concentracdo final reduzida. Isso indica que a taxa de absorcéao

de potassio da Lemna aequinoctialis esta diretamente relacionado a quantidade de potassio

dissolvida na agua. Ao contrario dos outros dois elementos cujas concentraces

permaneceram praticamente constantes em todo o experimento.
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Ao se referir a literatura mostra o nitrogénio como considerado o limite para o
crescimento de macrofita em sistemas hidricos contaminados por esgotos domeésticos
(MIFLIN & LEA, 1976; HARPER, 1994). Porém, a Lemna aequinoctialis na presenca desse
elemento apresentou um tempo de sobrevivéncia ndo tao esperado comparado aos outros dois

elementos estudados.
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6. Consideracdes finais

Os resultados mostraram que o potéssio exerce papel importante para o crescimento da
Lemna aequinoctialis. Portanto, em se tratando de tecnologia de tratamento de agua poluida e
de efluentes domesticos por meio de plantas aquaticas com Lemna aequinoctialis a

quantidade  de  potdssio €  primordial para aumentar sua  eficiéncia.
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