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1. INTRODUCAO

Os poluentes que afetam os ambientes aquaticos podem ser organicos ou
inorganicos e sdo provenientes das diversas atividades realizadas tanto nas areas
urbanas quanto nas areas rurais das cidades. As fontes de liberacdo de metais
pesados incluem normalmente atividades como o lancamento de efluentes
domésticos e industriais sem tratamento, disposicdo inadequada de residuos
sélidos urbanos, lixiviacdo de depdsitos de minério e operacdes industriais como
a galvanizacao, fabricacdo de aco e processamento quimico (LIU et al. 2016). As
propriedades dos metais pesados, como por exemplo, a sua toxicidade, acumulo
nos niveis troficos e a ndo biodegradacdo, fazem com que esses elementos se
tornem uma ameaca potencial a satde humana (PATIDAR et al. 2017).

O canal Santa Barbara é um corpo hidrico de extrema importancia para a
cidade de Pelotas/RS e apresenta atualmente uma condicdo de degradacao
ambiental. A qualidade da agua é reflexo direto de todas as atividades realizadas
nas proximidades da localidade, juntamente com a falta de planejamento e
ocupacdo do solo — incluindo ocupacoes ilegais - lancamentos de efluentes
domésticos e industriais sem tratamento e poluicdo atmosférica proveniente do
intenso trafego na regido. Os principais contaminantes detectados em niveis mais
altos sdo os nutrientes, como fésforo e nitrogénio, bem como cobre, zinco e
enxofre, e os metais pesados como arsénio, cadmio e chumbo.

Uma alternativa para a descontaminacdo dessa area é a aplicacdo da
técnica de biorremediagcdo, mais especificamente a fitorremediagdo, tecnologia
emergente onde sao utilizadas plantas como principal agente de
descontaminacdo. Entre as plantas estudadas, as macrdéfitas aquaticas
apresentam diversas caracteristicas que favorecem a acumulacdo de elementos,
e desse modo tornam a sua aplicacdo propicia para uso em fitorremediacao
(BONANNO; VYMAZAL 2017).

Desse modo, o objetivo deste estudo foi caracterizar a espécie de macrdfita
aguatica Hydrocotyle ranunculoides quanto a presenca de nutrientes e metais
pesados, visando embasar futuros estudos de aplicacdo desta espécie em
técnicas de fitorremediagdo de ambientes aquéticos contaminados.

2. METODOLOGIA

A coleta das amostras foi realizada no verdo (Marco de 2017), cuja
presenca de macrofitas aquaticas é geralmente mais visivel. O ponto de
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amostragem no arroio Santa Barbara (31°4524,4"S, 52°21'22,1"W) foi escolhido
devido a sua localizacdo de facil acesso, considerando o grande numero de
habitacdes irregulares e presenca de arvores e arbustos na area, e pela maior
concentracdo das macrofitas mais proximas as margens. As plantas (n=7)
amostradas foram colocada em sacos plasticos, devidamente armazenados até o

laboratério.

Posteriormente, as plantas coletadas foram lavadas com agua destilada
para remover solo ou particulas de sedimentos aderidas as superficies da planta.
As raizes e a parte aérea foram separadas e foi realizada secagem até o peso
constante (aproximadamente 48h a 60°C). O material seco foi moido e em
seguida, a digestdo acida foi realizada utilizando acido nitrico-perclérico (HNOs-

HCIO4) em proporgéo 3:1.

Entdo, os elementos - P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe, Mn, Na, Cd, Cr, Ni, Pb,
Al, As, Co e V - foram determinados com espectrometria de emissao éptica com
plasma indutivamente acoplado (PerkinEImer® - Optima™ 8300 ICP-OES).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, e os resultados
foram tratados por meio da andlise de variancia (ANOVA), e quando significativo,

foi realizado o teste de Tukey (p <0,05).

As concentragdes totais de nutrientes e metais pesados estéo ilustradas na
Figura 1 abaixo. Pode-se perceber que as maiores concentracdes foram

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

detectadas para os elementos K, Ca, P, Na, Fe, S, Mg, Al.

~— 100000
-

Total concentration in the plant (mg kg

Figura 1 - *Concentracdo total de metais pesados e nutrientes na espécie de
macrofita aquatica Hydrocotyle ranunculoides no arroio Santa Barbara. *Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Os valores de referéncia para alguns metais pesados foram descritos por
KABATA-PENDIAS; PENDIAS (2001) (Tabela 1), de modo a servir de base para

10000

1000

100

-
(=]

e
=

comparacao geral.

,
__ ab

o
=
a2

T
2
Folate!

7

T
o
SO

T
2
5

7
o
Fle

5

3

G
e

=
7
B

B

3

datitat
2
25

00
o

T
T
fd

it

e
R
et

25

T
I
afalet

T
o
Seletatet

25

=
<

T

a%

5
s

sz
7
25

Lt

T
0000

S

2l

el

E o
) reeese ]

K Ca P NaFe S MgAl MnZnCuCr Ni As Pb V CoCd




e

43 SEMANA
INTEGRADA

UFFEL 2018

Tabela 1 - Valores de referéncia para espécies em geral, em peso seco
(KABATA-PENDIAS; PENDIAS 2001).

Elemento Teores Teores Hydrocotyle
suficientes/normais EXxcessivos/toxicos ranunculoides neste
estudo
e ----------mg kgt----- -
As 1-1.7 5-20 24.36 £ 5.08
Cd 0.05-0.2 5-30 0.74 £0.27
Co 0.02-1 15-50 16.65 + 3.59
Cr 0.1-0.5 5-30 179.33 + 65.62
Cu 5-30 20-100 236.83 + 169.32
Mn 30-300 400-1000 3427.47 + 921.17
Ni 0.1-5 10-100 83.44 + 27.55
Pb 5-10 30-300 33.37£5.61
V 0.2-1.5 5-10 25.64 + 4.55
Zn 27-150 100-400 373.75+87.11

A concentracdo de cadmio na biomassa total da H. ranunculoides foi de
0.74 mg kg, valor este acima do estabelecido como teores suficientes/normais
para este metal (KABATA-PENDIAS; PENDIAS 2001). Apesar desses limites
estabelecidos para as espécies em geral, cada uma apresenta suas préprias
caracteristicas de absorcdo e metabolismo nutricional reagindo de maneira
diferente com os metais pesados, sendo ainda mais dificil de determinar o
comportamento de absorcdo em condi¢cdes naturais, como o0 ambiente
contaminado em questao.

Em relagcdo ao cobalto, os teores totais na planta foram de 16.65 mg kg,
estando entre os limites excessivos/toxicos (15 a 50 mg kg?). O teor total de Pb
também esteve na faixa téxica (30 a 300 mg kg'), apresentando concentracéo de
33,37 mg kg*. Além disso, o niquel apresentou 83.44 mg kg (faixa de toxicidade
de 10 a 100 mg kg?) e o zinco apresentou 373.75 mg kg (referéncia teores
toxicos de 100 a 400 mg kg?).

O nivel total de arsénio detectado excedeu a faixa toxica para plantas (5 a
20 mg kg?! da biomassa), atingindo uma concentracdo de 24.36 mg kg*. O
mesmo comportamento ocorreu com o0 vanadio que também ultrapassou 0s
limites de toxicidade nas plantas (5 a 10 mg kg), atingindo uma concentracéo de
25.64 mg kg nas plantas de H. ranunculoides presentes no arroio Santa Barbara.

Neste estudo, destacou-se o teor total de cromo nas plantas de H.
ranunculoides (179.33 mg kg), que excedeu consideravelmente a referéncia de
toxicidade (5 a 30 mg de Cr kg* na biomassa) (KABATA-PENDIAS; PENDIAS
2001). O teor de cobre na planta foi de 236.83 mg kg?, estando também
consideravelmente acima da referéncia (20 a 100 mg kg?' da biomassa),
mostrando a capacidade de crescimento e absor¢cdo de altos niveis de Cr e Cu
em H. ranunculoides.

YANG et al. (2017) analisaram a capacidade de fitoacumulagdo de
Hydrocotyle vulgaris, outras espécies do género Hydrocotyle. Os autores
encontraram resultados superiores na planta para o conteudo de Cd (3,91 mg kg
1), Zn (1142 mg kg?), Fe (10773 mg kg), Pb (89 mg kg 1) e Mn (7811 mg kg?)
do que este estudo. Além disso, os autores sugerem que a planta em estudo
possui capacidade de acumulacdo de metal e alta producéo de biomassa, além
de promover um potencial substancial para uso em fitorremediacéo.
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JUAREZ et al. (2016) avaliando a espécie Hydrocotyle chamaemorusin
situado em mata ciliar na Cordilheira Andina da Patagdnia Norte, encontrou niveis
de Na variando de 738 mg kg a 17200 mg kg. O valor detectado neste estudo
foi de 10174,26 mg kg'. Em um estudo de revisdo sobre remocdo de metais
pesados de atividades industriais por macréfitas aquaticas, foram compilados
alguns conteudos previamente encontrados de Hydrocotyle ranunculoides com
potencial de remocdo (RUBIO et al. 2016). Os resultados encontrados neste
estudo foram maiores do que o detectado pelos autores, os quais obtiveram
concentragées de Cr de 135 mg kg?, Cu de 17 mg kgt, Zn de 115 mg kg, Mn de
640 mg kg e Fe de 1050 mg kg2.

4. CONCLUSOES

A avalicdo dos teores totais dos elementos na macroéfita aquatica H.
ranunculoides permitiu verificar que a planta apresenta habilidade de absor¢cao de
cromo e cobre acima dos limites de toxicidade. Destaca-se a necessidade de
calcular os indices de fitorremediacao para melhor caracterizacdo da planta, bem
como a analise de outras espécies, visando detectar a melhor alternativa para a
recuperacgdo do corpo hidrico em questéo.
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