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Resumo

A &gua é um bem precioso e cada vez mais leva a debates no mundo todo. O consumo
humano da &gua esta limitado atualmente pela degradacdo da qualidade das aguas superficiais
e subterraneas, que sofrem inimeras contaminacdes, entre elas, pelo lancamento de esgoto
sem tratamento. A poluicdo das aguas por arsénio e metais pesados € um dos maiores
problemas do mundo moderno, e macréfitas aquaticas tém sido utilizadas em sua remocéo,
devido a uma rapida e intensa absorcao de nutrientes e poluentes. Seu rapido crescimento e a
facilidade de sua retirada das lagoas perturba menos o ambiente, além de ser mais econémico
quando comparado com outros métodos tradicionais. Nesse intuito, foi avaliado o crescimento
de quatro espécies de macrdfitas: Spirodela intermedia, Lemna minuta, Salvinia auriculata e
Mayacacia sp. As duas primeiras espécies apresentaram as melhores curvas de crescimento,
pois absorvem mais poluentes, assim sendo, foram utilizadas na pesquisa de absorcdo de
arsénio nos pHs 5,5 e 7,0. O teor de arsénio foi avaliado em solugdo contendo arsénio e na
biomassa da macrofita. Para a analise da solucdo, amostras contendo arsénio foram retiradas
em tempos pré-estabelecidos, e, para a analise da biomassa das macrofitas, as plantas foram
secas em estufa e depois digeridas. O teor de arsénio nesses experimentos foi analisado pelo
método de voltametria de onda quadrada sobre eletrodo de mercuario. Assim sendo, verificou-
se, atraves das andlises das curvas de crescimento e das estatisticas, que a espécie Spirodela
intermedia apresentou o melhor perfil de absor¢éo de arsénio, independentemente do pH.
Palavras chaves: Macrofitas aquéticas, fitorremediacéo, tratamento de &gua, arsénio.
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The water is a precious good and each time more takes the debates in the world all. The
human consumption of the water is limited currently by the degradation of the quality of the
superficial and underground waters, that suffers contamination for the sewer that they are
launched without treatment. The pollution of waters for Arsenio and metals heavy is one of
the biggest problems of the modern world and aquatic macrophytes they have been used in its
removal due to an intense absorption of nutrients and pollutants and its fast growth and the
easiness of its withdrawal of the lagoons, and also and a method that little disturbs the
economic environment and. In this intention, the growth of four species of macrophytes was
evaluated: Spirodela intermedia, Lemna minuta, Salvinia auriculata e Mayacacia sp The two
first species presenting the best curves of growth had been used in the research of absorption
of Arsenio in pHs 5,5 and 7,0. Samples of the solution | contend Arsenio had been removed in
preset times. The Arsenio text was after analyzed in this solution and the macrophytes.
digestion, having used Voltametria de Square shaped Onda on Mercury electrode Spirodela
intermedia species presented optimum profile of absorption of Arsenio, independent of pH.
Keywords: Arsenic, wastewater treatment, phytoremediation, aquatic macrophytes.

Resumen

El agua es un bien precioso y cada vez mas lleva a debates en todo el mundo. ElI consumo
humano del agua esta limitado actualmente por la degradacion de la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas, que sufren numerosas contaminaciones, entre ellas, por el
desaglie que se lanzan en estas aguas, sin tratamiento. La contaminacion de las aguas por
arsénico y metales pesados es uno de los mayores problemas del mundo moderno y
macrdfitas acudticas han sido utilizadas en su remocién debido a una rapida e intensa
absorcién de nutrientes y contaminantes. Su rapido crecimiento y la facilidad de su retirada de
las lagunas perturba menos el ambiente y ademas de ser mas econémico cuando se compara
como los otros métodos tradicionales. En este sentido, se evalud el crecimiento de cuatro
especies de macrofitas: Spirodela intermedia, Lemna minuta, Salvinia auriculata vy
Mayacacia sp. Las dos primeras especies presentaron las mejores curvas de crecimiento, pues
consecuentemente absorben mas contaminantes, asi que fueron utilizadas en la investigacion
de absorcion de arsénico en los pHs 5,5 y 7,0. El contenido de arsénico fue evaluado en
solucién que contenia arsénico y en la biomasa de la macrdéfita. Para el anélisis de la solucién,
muestras de esta conteniendo arsénio, fueron retiradas en tiempos preestablecidos y para el
analisis de la biomasa las macrofitas, ellas fueron secas en invernadero y después digeridas.
El contenido de arsénico en estos experimentos fue analizado por el método de Voltametria de
Onda cuadrada sobre electrodo de Mercurio. Asi se verificd a través de los andlisis de las
curvas de crecimiento de los andlisis estadisticos que la especie Spirodela intermedia presentd
el mejor perfil de absorcion de arsén, independientemente del pH.

Palabras claves: Macrdfitas acuaticas, fitorremediacion, tratamiento de agua, arsénico.

INTRODUCAO
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Neste novo milénio temos um grande desafio: evitar a falta de agua. A agua é um bem
cada dia mais escasso e necessario, sendo tema polémico no mundo todo. A revista Science
(Julho de 2000) mostrou que aproximadamente dois bilhdes de habitantes enfrentam a falta de
4gua no mundo. Os continentes mais atingidos por esse problema sdo: Africa, Asia Central e
Oriente Medio. A agua para 0 consumo humano esta limitada atualmente pela degradacdo da
sua qualidade; sejam elas superficiais ou subterrdneas, sofrem inimeras contaminacGes
naturais e antropogénicas.

Como forma de reversdo das degradacGes desse recurso natural, diversos processos
podem ser utilizados no tratamento de aguas residuais poluidas, principalmente em estacfes
de tratamentos de agua (ETA) ou de esgoto (ETE), quais sejam: filtracdo em diferentes meios
porosos, flotagdo, métodos eletroquimicos e uso de plantas aquéticas, que representam
alternativas para a remoc¢do de metais e outros poluentes. Alguns desses métodos tém custos
elevados e também podem causar algum dano ambiental. Diante dessa situacdo, em anos
mais recentes passou-se a dar preferéncia aos métodos que perturbem menos o ambiente e
que sejam mais econémicos, como a fitorremediacao.

Esse método é uma alternativa capaz de empregar sistemas vegetais com o objetivo de
descontaminar ambientes degradados ou poluidos, e, in situ, perturba menos o ambiente e €
mais econémico (CUNNINGHAM, 1996). Um dos ramos da fitorremediacdo é a utilizacéo de
macrofitas aquaticas como agentes purificadores, devido a sua intensa e rapida absorcéo de
nutrientes e poluentes. Algumas das vantagens de sua utilizacdo sdo: o seu rapido
crescimento, a facilidade de sua retirada das lagoas e as amplas possibilidades de utilizacao de
sua biomassa.

Esse sistema vegetal representa um dos principais componentes do ecossistema. Os
autores que citaram o termo “Macrdfitas aquaticas” pela primeira vez foram Weaver e
Clement em 1938, definindo-as como “plantas herbaceas que crescem na agua e em solos
cobertos ou saturados com agua”. Bioindicadoras da qualidade de 4gua, sua produgdo de
biomassa ajuda na reducdo da turbuléncia, na reciclagem de nutrientes, na producdo de
matéria organica e representa um importante papel no controle de vetores de doencas de
veiculacdo hidrica (COOK, 1996; PEDRALLI, 1990). Essas plantas s&o muito sensiveis aos
diferentes tipos de alteracdo do meio ambiente aquético. Sua capacidade de reter diferentes
tipos de contaminantes possibilita a sua utilizacdo como indicadoras de descargas
intermitentes, que, em muitos casos, ndo sao detectadas através de analises quimicas de rotina
(RUSANOWSHI, 1984).
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A utilizacdo de macrofitas aquaticas como agente purificador se deve a sua intensa
absorcdo de nutrientes e poluentes, como, por exemplo, os metais pesados (GLASS, 1998).
Nesse contexto, o estudo de espécies de macréfitas potenciais bioindicadoras ou
fitorremediadoras de ambientes poluidos por arsénio torna-se importante. Varias macrofitas
aquaticas tém sido estudadas e sugeridas como alternativas para solucdo de problemas de
contaminacdo ambiental, para avaliar a qualidade da agua, monitorar metais pesados e outras
aplicactes (DEMBITSKY; REZANKA, 2003).

Metal pesado é um termo aplicado a metais e metaloides que apresentam densidade (d)
maior que 6g/cm® (ALLOWAY, 1993). Neste grupo, sdo incluidos alguns metais que possuem
densidade menor, como o arsénio (d = 5,73g/cm®), pois mesmo em baixas concentracdes
produzem efeitos toXicos aos seres que se encontram no ambiente contaminado.

O presente trabalho visa avaliar a taxa de crescimento de quatro espécies de macrofitas
aquaticas das familias Mayacaceae e Salvinaceae e duas espécies da familia Lemnaceae em
condicdes laboratoriais nos pHs 5,5 e 7,0, considerados adequados para manter o arsénio em
sua forma mais oxidada. As duas espécies que apresentaram maior indice de adaptacdo e
crescimento foram selecionadas para a avaliagdo da sua capacidade de absorgdo e
bioacumulacdo de arsénio e, consequentemente, do seu potencial para 0 uso em despoluicdo

de ambiente aquatico contaminado por esse metal.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e identificacdo das macrofitas aquaticas

Para o estudo foram utilizadas quatro espécies de macrofitas aquaticas, sendo duas
delas obtidas na regido de Ouro Preto (MG) e as outras duas da regido do Pantanal.

A macrofitas do género Mayacacia e a espécie Salvinia auriculata (Salvinaceae)
foram coletadas, respectivamente, em uma das lagoas do Parque Estadual do Itacolomy e na
Reserva Ecoldgica do Tripui, ambas na regido de Ouro Preto (MG). As duas plantas foram
identificadas pelo técnico do Herbario José Badini, do Instituto de Ciéncias Exatas e
Biologicas (ICEB) da UFOP. Nao foi possivel identificar a espécie a que pertence a
macrofita do género Mayacacia.

Ja as espécies Spirodela intermedia e Lemna minuta (Lemnaceae) sdo da regido do
Pantanal, e foram coletadas, enviadas e identificadas pela pesquisadora da Embrapa Vali
Joana Pott. Exsicatas dessas plantas foram depositadas no Herbario José Badini do
ICEB/UFOP.
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Adaptacdo das macrofitas

Imediatamente ap0s o recebimento das macrofitas, elas foram limpas e aclimatadas em
solucéo nutritiva de Hoagland n® 1 (HOAGLAND & ARNON, 1950) adaptado, com 1/5 da
forca idnica original, mantendo-se pH 7,0, sob temperatura (25°C), com aeracdo e

luminosidade (800 Iimens) controladas durante dez dias em uma bandeja ndo transparente.

Crescimento das macrofitas

Logo apds sua adaptacdo, as macréfitas foram deixadas na solucdo nutritivaaté a
obtencdo de um crescimento em comunidade, por aproximadamente vinte dias, para a
realizacdo dos proximos experimentos.

Em seguida, foi feito o seguinte experimento com cada espécie, simultaneamente e
individualmente: foi colocado um 1g de massa fresca de cada espécie em 25 recipientes ndo
transparentes, contendo, cada um deles, 500ml da solucdo de Hoagland n° 1. Nesse ensaio foi
analisada qual planta apresenta a maior curva de crescimento.

O experimento teve a duracdo de dez dias, sendo que foram coletados cinco potes a
cada dois dias. Logo ap0s a retirada, toda a agua/solucédo foi eliminada e o excesso removido
com papel toalha. Na sequéncia, as plantas foram pesadas e, entdo, foram submetidas a
secagem em estufa a 70°C até obtencdo de massa seca constante. Os dados obtidos de massa
fresca depois da secagem foram utilizados para anélise do crescimento das plantas em

comunidade nas condi¢cdes experimentais.

Testes de absorgéo de arsénio em pH 5,5 e 7,0.

Para verificar a eficiéncia do processo de absorcéo e adsorcdo, 5g de massa fresca
das espécies que apresentaram melhor crescimento foram colocadas em solugdo nutritiva de
Hoagland n°® 1 com concentragdes de 15mg/I(5000 ppb) de arseniato de sodio
(Na;HAsO,4.7H,0), o equivalente a 5mg/I(1500 ppb) de arsénio. Os experimentos foram
conduzidos em triplicatas, em dois pHs diferentes, 5,5 e 7,0, com aeragdo diaria durante duas
horas. Simultaneamente, utilizou-se um controle, sem adicdo desse elemento. Antes da
introducdo das plantas na solucdo, uma aliquota de 2,0ml foi retirada de cada pote para
verificar a concentracdo inicial de arsénio. A seguir, foram retiradas aliquotas de 2,0ml de
cada meio a cada quatro horas, no primeiro dia, e, a partir do segundo dia, a amostragem foi
diaria, durante os dez dias de exposicdo. A cada dois dias, o pH do meio de cada experimento
foi conferido e, de acordo com a necessidade, corrigido. Cada aliquota retirada foi

identificada e armazenada em geladeira para posterior analise.
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Preparo das amostras para analise

Ao final do experimento de absorgéo e adsorgéo, as plantas foram recolhidas, lavadas
com solucdo de acido nitrico 1% para remover o0 arsénio situado na sua superficie e secas em
estufa a 70°C até peso constante. Depois, foram identificadas e guardadas em local sem
umidade.

Para a analise da quantidade de arsénio na biomassa, foi utilizado o método 3052-
Microwave Assistend Acid Digestion of Siliceous and Organically Based Matrices WS EPA
1996, que se realizou da seguinte forma: em tubos de teflon para micro-ondas, 0,29 das
plantas secas e inteiras foram pesadas e 5,0ml de acido nitrico (67%) e 2ml de peroxido de
hidrogénio (30%) p/p foram adicionados; a mistura foi deixada em repouso, em pré-digestdo a
frio, por 24 horas; a seguir, colocou-se a mistura em prato giratorio até oxidacdo total (solucéo
limpida); apds a digestdo, os tubos de teflon foram lavados com agua milli-Q (ultrapura) e
aferidos em baldo volumétrico de 10ml.

Para a andlise da quantidade de arsénio nas aliquotas, foi adicionado, em um baldo
volumétrico de 10ml: 0,666ml das amostras da aliquota com arsénio; 1,67ml de &cido
cloridrico 6M; 0,1 ml de tiossulfato de sédio 0,32M; 0,060ml de cloreto de cobre Il 509/L.
Completou-se 0 volume do baldo volumétrico com agua milli-Q.

Nas aliquotas, a concentracdo inicial do Na;HAsO,. 7 H,O foi de 15mg/L (5000ppb),
obtendo-se uma concentracdo de 5mg/L (1500ppb) de arsénio. A calibracdo do aparelho foi
realizada na faixa de 2,5 a 100ppb de As. As aliquotas foram diluidas 15 vezes, se
enquadrando, assim, dentro dessa faixa de concentragdo. As amostras foram analisadas em um
polarégrafo METROHM Computrace, por voltametria de onda quadrada sobre eletrodo de

mercurio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo do crescimento das plantas

A taxa de crescimento de Spirodela intermedia, Lemna minuta, Mayacacia e Salvinia
auriculata foi avaliada, individualmente, em relacdo as massas frescas. Os resultados
encontrados foram expressos por massa em grama versus crescimento da macrofita por dia
(Grafico 1).

A espécie Spirodela intermedia ndo demonstrou uma taxa de crescimento consideravel

do primeiro ao quarto dia, mas uma taxa de crescimento expressiva foi observada do quinto
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ao oitavo dia. No caso da espécie Lemna minuta, a taxa de crescimento foi gradativa até o
sexto dia, a partir de quando se observaram apenas picos de crescimento. A espécie
Mayacacia mostrou uma taxa de crescimento regular, porém de baixa intensidade. A Salvinia
auriculata apresentou pequenos picos de crescimento no sexto e décimo dias de cultivo,
intercalados com baixas de crescimento no quarto e no oitavo dia.

Gréfico 1 - Determinacdo da massa fresca das espécies em fun¢do do tempo de exposicdo em solucao
de Hoagland n° 1- 4gua (1:5)
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O crescimento répido e a grande producdo de biomassa em curto intervalo de tempo
sdo pré-requisitos para selecdo e utilizacdo de plantas em estudos de fitorremediacéo (PILON-
SMITS e PILON, 2002; LASAT, 2002; ADLER et al., 2003; PILON-SMITS, 2005).
Analisando o grafico de crescimento, verificou-se que entre as quatro espécies submetidas ao
teste, as espécies Spirodela intermedia e Lemna minuta apresentaram taxa de crescimento
mais significativa quando comparadas com a familia Mayacacia e a espécie Salvinia
auriculata. Neste experimento aconteceu o contrario de Finlayson (1984) no estudo de
estabilizacdo de uma lagoa na Australia, que observou altas taxas de crescimento especifico
em reduzido tempo de duplicacdo (2,7 dias) para uma espécie de Salvinia. No entanto, as
espécies Spirodela intermedia e Lemna minuta foram selecionadas para a realizacdo dos

experimentos, conforme os dados obtidos nesse trabalho.

AVALIACAO DA ABSORCAO DE ARSENIO PELAS MACROFITAS

O Gréfico 2 apresenta o resultado geral da acumulacdo de arsénio pelas espécies
Spirodela intermedia e Lemna minuta nos pHs 5,5 e 7,0. O acumulo de arsénio pela Spirodela
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intermedia em pH 5,5 e 7,0 mostrou pequenas varia¢des durante todo o experimento (Grafico
3).

Gréfico 2 - Absorcao de arsénio por L. minuta e S. intermedia, em pH 5.5e 7,0
@ L.minuta pH 7,0 O S.intermeda pH 7,0 @ S.intermeda pH 5,5 @ L.minuta pH 5,5 Gréfico 3 - AbSOI

6000 -~

5000
4000
3000

2000

Concentragéo (ppb)

1000 4

OH 44 84 12H 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D 10D 11D 12D 13D 7D 8D 9D 10 11
Periodos (Dias) D D

Periodos (Dias)
A absorcdo do

arsénio pela Lemna minuta em pH 7,0 mostrou uma grande variagdo durante todo o
experimento. No pH 5,5, pela caracteristica da curva, pode-se inferir que no terceiro dia a

absorcdo de arsénio atingiu o ponto maximo de absor¢édo (Grafico 4).

Gréfico 4 - Absorcédo de arsénio por Lemna minutaem pH 5,5e 7,0
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A analise estatistica pela metodologia Two-way Anova comparando a absor¢do nos

pHs 5,5 e 7,0 para a espécie Spirodela intermedia mostrou como resultado um P maior de
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0,929 para a fonte de variacdo pH e um P maior de 0,964 para a fonte de variacdo tempo.
Verificou-se, entdo, que ndo ha diferenca significativa de absor¢do nos diferentes pHs e nas
diferentes amostras (Tabela 1).

Tabela 1 - Anélise estatistica para a espécie Spirodela intermedia

Fonte de variagdo  GL SQ QM F P maior

Tempo 13 826896 63607 0,35 0,964

pH 1 1467 1467 0,01 0,929
Erro 13 2330487 179268
Total 27 3158850
Figura 1 - Estatistica

da
comparagdo da média da absor¢do da Spirodela intermedia em pH 5,5 e pH 7,0 (Individual 95% Cls
For Mean Based on Pooled StDev)
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60



A andlise estatistica pela metodologia Two-way Anova comparando a absor¢do nos
pHs 5,5 e 7,0 para a espécie Lemna minuta apresentou como resultado um P maior de 0,000
para a fonte de variagdo pH e um P maior de 0,128 para a fonte de variagdo tempo. Verificou-
se, entdo, que ha diferenca significativa de absorcdo nos diferentes pHs e nas diferentes

amostras (Tabela 2). A absorcdo do arsénio é melhor em pH 5,5.

Tabela 2 - Analise estatistica para a espécie Lemna minuta

Fonte de variagio  ©t >Q am F P maior
Tempo 15 2701858 180124 1,82 0,128
pH 1 4242432 4242432 42,94 0,000
Erro 15 1431822 98788
Total 31 8426112

Figura 2 - Estatistica da comparacdo da média da absor¢do da Lemna minuta em pH 5,5 e pH 7,0
(Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled StDev)

Level N Mean StDev ———4-—-——-———-—- o ——— e — e
5,5 16 413,0 454,9 (-—---- Komm )
7,0 16 1141,2 268,3 (-———- [ —— )
e fomm - fomm - Fo———
300 600 900 1200

Teor de arsénio na biomassa

Para avaliar o teor de arsénio na biomassa da Spirodela intermedia e da Lemna
minuta, calculou-se inicialmente a diferenca entre os teores inicial e final de arsénio na
solucdo. O experimento com Lemna minuta foi feito apenas em duplicada, devido ao fato de
esta planta apresentar um tamanho reduzido, conseguindo ter um bom crescimento, porém
ndo formando uma quantidade expressiva para o experimento.

No experimento da macrofita aquatica Spirodela intermedia em pH 5,5, os teores de
arsénio acumulados na biomassa em A, B e C foram, respectivamente, 784,48ppb de As,
343,08 ppb de As e 330,0ppb de As.
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Comparando os teores de arsénio acumulados na biomassa (760,58) e a diferenca da

solucgéo final e inicial (784,48ppb de As), no experimento 1A verificou-se que os resultados

sdo compativeis, ou seja, o teor de arsénio acumulado pela planta é semelhante a diferenga

entre as concentracdes inicial e final.

Nos experimentos 1B e 1C verifica-se uma diferenca entre os teores acumulados na biomassa,
694,63ppb e 711,04ppb, e o que restou na solucédo, 343,08ppb e e 330,1ppb, respectivamente.
Pode ter ocorrido uma lavagem com acido nitrico 1% ndo adequada, de modo que o arsénio
adsorvido pela raiz néo foi retirado.

Tabela 3 - Comparagéo dos teores de arsénio na solucéo e na biomassa

@ - '
z : g o, |BE
7 3 g o g o . S3 |28
2 & 8% < 3 o s = s o
2 ) o = = [ g < = 5
< =) s = ~ 3 2 = g &
= - & © = S z Z o 2
= == z < o< g =
k=] < 5] Y = o =
& = Q z = £ Q
o o Z o = &
s g g
35 &)
1A 1835,38 1050,9 784,18 760,58 41,43%
Spirodela infermedia
pH 55 1B 1333,98 990.9 313,08 694,63 52,02%
1C 1230 1100 330,0 711,01 49.72%
1A 1019 419,0 600,00 550,60 51,00%
e 1B 1090 535.0 550,00 516,70 47,00%
pH 70
1C 11al,7 590,00 559,88 48.81%
5510
1A EZTRE 556,63 164,48 175,75 24,00%
Lemma mimuta 1B 666.08 474,53 191,55 150,61 22,00%
y /&%
Zemma mimita 1A 1430,18 774,69 665,49 689,50 1821 %
bl 1B 1319,64 342,49 995,15 603,07 45,00%

No experimento com a macrofita Spirodela intermedia em pH 7,0, os teores de

arsénio acumulados na biomassa e na solugéo foram: em A, 550,60ppb e 600,00 ppb; em B,
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516,70ppb e 550,0ppb; em C, 559,00ppb e 590,00ppb. Verificou-se uma compatibilidade
entre os resultados, ou seja, o resultado encontrado na biomassa foi 0 mesmo encontrado na

solucéo.

O experimento com L. minuta em pH 5,5 apresenta teores de arsénio na solugéo de
164,48ppb de As e 191,55 de As para 0s experimentos A e B, respectivamente. Comparando-
se 0s teores de arsénio acumulado na biomassa (175,75ppb de As) e a diferenca da solucéo
(164,48ppb de As) no experimento 12 bem como os teores de arsénio acumulado na biomassa
(150,64 de As) e a diferenca da solucdo (191,55ppb de As) no experimento 1B, verificou-se

que ambos os resultados sdo compativeis.

O experimento com L. minuta em pH 7 apresenta teores de arsénio na solugéo de
655,49ppb de As e 995,15ppb de As para os experimentos A e B, respectivamente.
Comparando-se os teores de arsénio acumulado na biomassa (689,50ppb de As) e a diferenca
da solucdo (655,49ppb de As) no experimento 12 verifica-se que os resultados s&o
compativeis. No entanto, para o experimento 1B houve diferenca entre os valores acumulados
na biomassa (603,07ppb de As) da solucdo (995,15ppb de As). De acordo com os resultados,
a planta deveria ter absorvido mais arsénio. Isso sugere que o arsénio poderia estar fixado nas

raizes, se perdendo por ocasido da lavagem com acido nitrico a 1%.

De uma maneira geral, os resultados obtidos indicam que o que foi encontrado na
solugéo foi 0 mesmo encontrado na biomassa da planta. A literatura mostra que 0 arsénio
pode ser absorvido (GRAEME e POLLACK, 1998; LASAT, 2002; DEMBITSKY e
REZANKA, 2003; AKSORN e VISOOTTIVISETH, 2004; MKANDAWIRE e DUDEL,
2005) e/ou adsorvido (ZAYED et al., 1998; QIAN et al., 1999; ZHU et al., 1999). Essa
propriedade justifica as variagdes obtidas na quantificacdo do arsénio durante o experimento.

Varios estudos tém demonstrado que as macréfitas aquaticas, em especial espécies
dos géneros Lemna e Spirodela, sdo consideradas 6timos filtros biolégicos (SUTTON e
ORNES, 1975), com um potencial muito grande para remocdo de contaminantes do meio,
como foi confirmado no presente trabalho quanto a Spirodela intermedia, ao contrario da

Lemna minuta.

Sabe-se que a familia Lemnaceae possui grande potencial para ser utilizada em
processos biotecnologicos (LANDOLT, 1987), incluindo a remocédo de nutrientes ou metais
pesados da agua (FUJITA, 1999) e o uso em tratamentos de dgua (BERGMANN, 2000),
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podendo, com isso, ser empregadas em fitorremediacdo de areas contaminadas. Destaca-se a
familia Lemnacea, objeto deste trabalho, como uma boa acumuladora de arsénio, em especial

a espécie Spirodela intermédia.

Estudos que utilizem Lemnaceae como bioindicadoras também sdo importantes,
uma vez que o emprego de espécies vegetais como bioindicadoras de poluentes, in situ, na
avaliacdo dos niveis de poluicdo, tem vantagens em relacdo aos métodos fisico-quimicos,
devido a redugdo significativa dos custos. Além disso, as espécies vegetais, por
constituirem parte do meio ambiente biologico, sdo influenciadas pelos poluentes e suas
reacOes podem ser avaliadas (ESTEVES, 1998).
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