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Diante do crescimento da problematica ambiental, causada principalmente pelo homem, procuram-se
métodos eficientes no sentido de amenizar tais impactos. A fitorremediacdo € uma técnica de
biorremediacéo, em que se faz o uso de plantas para a descontaminacdo de ambientes. Os ambientes
aquaticos, assim como os terrestres, sdo o destino final de um grande numero de poluentes,
principalmente dos residuos industriais, que na maioria das vezes sdo ricos em metais pesados,
causando ainda mais males ao ambiente e, consequentemente, aos animais e humanos que tenham
contato com ele. Nos ambientes aquaticos, a fitorremediagdo pode ser realizada por macrofitas
aquaticas, havendo varias espécies com um grande potencial de absorver nutrientes em excesso do
ambiente e também metais pesados, permitindo que os ambientes fiquem menos eutrofizados. Deste
modo, a técnica de fitorremediac@o se mostra bastante eficiente e ecoldgica, além de ser de baixo custo.
Desta forma, o objetivo desse trabalho foi estudar o potencial fitorremediador de macréfitas aquaticas
da espécie Pistia stratiotes presentes no rio Apodi/Mossoré em relacdo aos teores de bromo, célcio,
ferro, potassio, manganés, rubidio, enxofre, silicio, estrdncio, zinco, fésforo, titénio, cloro, cobre, bario,
niquel, itrio, vanadio, zircoénio, aluminio, cromo, eurépio, paladio e arsénio. Os métodos e analises foram
realizados de acordo com os descritos no Manual de analise quimica de solos, plantas e fertilizantes da
EMBRAPA (1999) e Standard Methods of APHA (2005). Foram determinados os teores de bromo, célcio,
ferro, potassio, manganés, rubidio, enxofre, silicio, estréncio, zinco, fésforo, titénio, cloro, cobre, bario,
niquel, itrio, vanadio, zircénio, aluminio e cromo na agua do Rio Apodi/Mossoréd, em um ponto localizado
no trecho que corta a cidade de Mossoro, e no tecido vegetal das macrofitas aquaticas da espécie Pistia
Stratiotes presentes no mesmo local a partir do método Fluorescéncia de Raios-X. Calculou-se também
o fator de bioacumulacdo e o fator de translocacdo de todos os elementos quantificados. A partir dos
dados obtidos verificou-se a presenca de macro e micronutrientes, elementos benéficos e elementos
toxicos, em varias porcentagens. De modo geral, a absorcéo dos elementos variou de acordo com a sua
classificacdo e com o potencial remediador da Pistia stratiotes. Entretanto, a absorcdo de alguns
elementos ndo ocorreu como o esperado, podendo ter ocorrido devido a disponibilidade do elemento
no meio ou pela disputa entre 0s elementos a serem absorvidos pela planta. A partir dos fatores de
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translocacédo foi possivel observar que o cloro e o estréncio foram os elementos com as maiores
porcentagens. De acordo com o fator de bioacumulacéo, o elemento que teve destaque foi 0 manganés,
um micronutriente. Portanto, pode-se concluir que a partir do método FRX foi possivel identificar uma
grande quantidade de elementos na agua do Rio Apodi/ Mossor6 e no tecido vegetal da Pistia stratiotes,
e por meio dos dados pbde-se verificar que esta macrofita aquética pode ser utilizada em processos de
fitorremediacdo de ambientes naturais.

Fitorremediacdo; Macrofitas aquaticas; Pistia stratiotes; Rio Apodi/Mossor6; Poluicao.

1. Introducéo

A disseminac&o dos problemas ambientais est4 cada vez maior, principalmente devido & acéo antrdpica.
As emissBGes de poluentes no ar, no solo e também nos ambientes aquéticos estdo relacionadas a
processos naturais e, sobretudo, as atividades humanas (COSTA e OLIVI, 2008). Os diversos tipos de
organismos alteram seu ambiente, e com o homem n&o é diferente. Com o aumento da populacéo
humana e com a crescente expansdo da tecnologia, 0s seres humanos tiveram seus ambientes
modificados e a partir dai houve uma drastica mudanca na natureza (GILBERT, 1991).

Tanto os ambientes terrestres como 0s aquaticos sofreram impactos negativos, sendo
contaminados com uma grande variedade de poluentes. A contaminagdo do solo é uma barreira para o
desenvolvimento sustentavel (COUTINHO e BARBOSA, 2007). No caso dos ambientes aquéticos, que
sdo formados por varios ecossistemas, 0s corregos urbanos podem ser citados como um dos exemplos
mais claros de como as atividades humanas podem modificar tal meio (GILBERT, 1991), sem falar dos
demais ecossistemas, que podem ser tdo atingidos quanto os corregos urbanos.

De acordo com Oliveira e Costa (2002), a descarga de efluentes nos cursos hidricos é uma das
mais importantes fontes de contaminantes toxicos no ambiente. O descarte dos residuos industriais, e
também de outros meios de poluicdo, deve ter um destino adequado, para que os ambientes aquaticos
ndo sejam prejudicados e percam a qualidade de suas dguas. A escassez de agua hoje é um problema
real em muitos lugares, desse modo, é de suma importancia que ela seja preservada desde sua origem.

Devido a variedade de poluentes, ha uma maior procura por técnicas eficazes que possam ser
aplicadas a cada situacdo (RORIG et al., 2007) e que se mostrem eficientes na recuperagio de ambientes
aquéticos (COUTINHO e BARBOSA, 2007).

A fitorremediacdo é uma técnica de biorremediacdo que se refere ao uso de plantas na
recuperacdo de ambientes, de forma total ou parcial (MARTINS, 2014). A utilizacdo de plantas para
reparar ambientes atingindo seus contaminantes é um método rentavel e ecologicamente correto (XIA e
MA, 2005). Tal técnica é bastante Gtil para 0 meio ambiente, ja que é possivel fazer o uso de plantas
especificas, que irdo agir de acordo com os tipos de poluentes presentes no meio. A capacidade de uma
planta realizar a fitorremediacao vai depender principalmente da absorcédo de determinados elementos e
sua resisténcia a eles (COUTINHO e BARBOSA, 2007). Entretanto, as plantas ndo absorvem apenas 0s
elementos essenciais ao seu desenvolvimento. Muitas delas tém a capacidade de tolerar, absorver e até
acumular elementos ndo essenciais, ou mesmo metais essenciais que se acumulam no ambiente em
guantidades toxicas. Entdo, para que uma planta tenha potencial fitorremediador, ela deve apresentar
tais caracteristicas (CLEMENS, 2006 apud MARTINS, 2014).

A fitorremediacdo com macrofitas aquéticas é uma boa alternativa para a recuperagdo dos
ambientes aquaticos. Essas plantas apresentam boa capacidade de absor¢do de contaminantes e tém uma
rapida multiplicacdo, favorecendo a fitorremediagdo numa maior parte do meio (PEREIRA, 2010). Para
que sejam obtidos resultados positivos, € necessario conhecer o tipo de poluente que esta afetando o
local e desse modo fazer a escolha da planta mais adequada para ser utilizada.

Um importante fator capaz de influenciar a absorcdo de elementos pelas plantas é a concentracéo
de nutrientes no ambiente onde elas estdo presentes (MARTINS, 2014). A presenca de macrofitas
aquéticas em ambientes que séo alvos de residuos industriais, esgotos ou qualquer outro tipo de poluente
jaincide na resisténcia que essas plantas possuem em suportar elementos toxicos. Essas plantas acabam



realizando a fitorremediacdo desses ambientes devido as condi¢des a que sdo impostas. A peguena
guantidade de nutrientes e a grande quantidade de elementos toxicos acabam provocando a maior
absorgdo desses ultimos, o que pode se levar em consideragdo quando o objetivo é recuperar algum
ambiente. Logo, 0 ambiente no qual a planta est4 inserida também deve ser levado em consideragdo no
momento de determinar o seu potencial fitorremediador.

As macrdéfitas aquaticas da espécie Pistia stratiotes, conhecida popularmente como alface
d’agua, pertence a familia Araceae, sendo caracterizada como uma espécie flutuante e de rapida
multiplicacdo. E importante citar ainda a habilidade que esta macrofita possui de se regenerar a partir
pequenas porcBes do talo, possuindo ainda independéncia total ou parcial das estruturas sexuais
reprodutivas (MARTINS et al., 2002). Apesar da P. stratiotes possuir origem incerta, ela é uma
macrofita de clima tropical, havendo vasta distribuicdo em ambientes aquaticos tropicais (CANCIAN,
2007).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo determinar o potencial fitorremediador
de macrofitas aquaticas da espécie Pistia stratiotes presentes no rio Apodi/Mossoré em relacdo aos
teores de bromo, célcio, ferro, potassio, manganés, rubidio, enxofre, silicio, estréncio, zinco, fosforo,
titnio, cloro, cobre, bario, niquel, itrio, vanadio, zirconio, aluminio, cromo, eurdpio, paladio e arsénio.

2. Materiais e Métodos

Os métodos de analises foram realizados de acordo com o descrito no Manual de analise quimica de
solos, plantas e fertilizantes da EMBRAPA (1999) e Standard Methods of APHA (2005).

As amostras de macrofitas da espécie Pistia stratiotes foram coletados no trecho do Rio
Apodi/Mossor6 que corta a cidade de Mossord, em junho de 2015, o qual foi selecionado de forma
estratégica, levando em consideracdo, em especial, a maior presenca de macrofitas desta espécie. Na
mesma ocasido também foi coletada agua do rio.

As amostras de dgua foram coletadas nas proximidades das margens do rio, em frascos de vidro
ambar, acidificadas com 1 mL de acido nitrico P.A./L de amostra, devidamente etiquetadas e levadas
para o Laboratdrio de Quimica Geral da UFERSA, Campus Caralbas, para ser analisada. Para a analise
dos elementos na agua, foi preciso realizar antecipadamente o processo de digestdo acida, de acordo
com o método 3005 A da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA). O método
diz que a amostra previamente acidificada na ocasido da coleta com HNO3 deve ser aquecida a 90/95
°C na presenca de 4cido, a fim de provocar uma reducao do seu volume, obtendo-se, ao final, de 15 a 20
mL. Em seguida, as amostras digeridas sdo filtradas e diluidas com agua deionizada, a um volume
conhecido para anélise futura. Apos a solugdo ser preparada, 100 mL desta deve ser levada para a estufa,
a uma temperatura de 105 °C, com a finalidade de secar toda a agua e obter os sais s6lidos. Estes foram
levados para o laboratoério de quimica da UERN, para a analise dos metais previstos por Fluorescéncia
de Raios-X.

Com relacdo as plantas, as mesmas foram coletadas e colocadas em um recipiente, com um
pouco de dgua do local, e levadas ao laboratoério para tratamento prévio. No laboratério, as plantas foram
bem lavadas com agua da torneira e enxaguadas com agua deionizada. As plantas foram separadas em
folhas e raizes, colocadas em bandejas plésticas e levadas para a estufa com circulagéo forcada de ar,
onde ficaram por dois dias para a secagem completa. Em seguida, as plantas foram trituradas em
liquidificador tradicional, com l&minas de aco inoxidaveis e peneiradas a fim de homogeneizar o
tamanho das particulas. Posteriormente, cerca de 3 gramas da amostra das raizes e 4 gramas da amostra
das folhas foram calcinadas durante 3 horas a 550 °C. As cinzas foram enviadas para o laboratério de
guimica da UERN, para ser realizada a analise de todos os metais previstos por Fluorescéncia de Raios-
X.

Os Fatores de Translocagdo e os Fatores de Bioacumulacdo foram calculados através das
Equacbes 1 e 2:
=

FT =
CR

Equacéo 1
Onde,

FT = Fator de translocacéo;

CF = Concentracéo dos elementos nas folhas;

CR = Concentracdo dos elementos nas raizes.
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Onde,

FB = Fator de bioacumulacéo;

CT = Concentracdo dos elementos na planta (folha + raizes);
CA = Concentracao dos elementos ha agua.

Foi realizada ainda a anélise estatistica dos dados, na qual foi aplicada a analise de variancia
(ANOVA), a partir do programa ASSISTAT - Assisténcia Estatistica — utilizando o delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e duas repeticdes, e o teste de Tukey (p<0,05), a fim de
verificar a ocorréncia de diferencas significativas entre os tratamentos — folha e raiz.

3. Resultados e Discussao

A partir da analise de Fluorescéncia de Raios X (FRX) das amostras de agua, folhas e raizes foram
identificados 24 elementos, que estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Teores dos elementos na agua e no tecido vegetal da Pistia stratiotes em %.

Fator de Fator de

Analito  Agua do rio Folha Raiz x . «
Translocagdo Bioacumulacéo

Br 0,392 0,099a 0,052a 1,913 0,383
Ca 66,927 37,793a 19,434b 1,945 0,855
Fe 1,369 1,313b 6,335a 0,207 5,587
K 9,628 19,240a  8,194a 2,348 2,849
Mn 0,219 1,259b 7,268a 0,173 38,932
Rb 0,043 0,014a 0,022a 0,614 0,826
S 13,107 1,884b 6,698a 0,281 0,655
Si 7,054 2,446b  21,121a 0,116 3,341
Sr 1,080 0,145a 0,053a 2,762 0,183
Zn 0,182 0,024b  0,0556a 0,432 0,437
P 0,000 4,823a 3,865a 1,248 -
Ti 0,000 0,100b 0,523a 0,191 -
Cl 0,000 28,247a  7,167b 3,942 -
Cu 0,000 0,021a 0,052a 0,398 -
Ba 0,000 0,107 0,000 - -
Ni 0,000 0,000 0,000 - -
Y 0,000 0,000 0,002 0,000 -
Vv 0,000 0,000 0,033 0,000 -
Zr 0,000 0,000 0,011 0,000 -
Al 0,000 0,000 11,634 0,000 -
Cr 0,000 0,000 0,013 0,000 -
Eu 0,000 0,000 0,000 0,000 -
Pd 0,000 0,000 0,000 0,000 - L
As médias
As 0,000 0,000 0,000 0,000 -

seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.



Os elementos detectados pela FRX estdo divididos em algumas categorias — macronutrientes,
micronutrientes, elementos tdxicos, elementos benéficos e ndo essenciais —, desse modo, a absor¢édo
destes elementos pelas plantas vai depender, principalmente, da sua classificacéo.

Os elementos que se encontram em maior porcentagem na agua sdo os que foram mais
absorvidos pelas raizes, com excecdo do manganés. E possivel observar também que alguns elementos
que ndo foram detectados nas amostras de agua, estdo presentes nas raizes, nas folhas ou em ambos.
Possivelmente, este fato se deu em fungéo da constante variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas
de um ambiente natural ou em funcdo do baixo teor desses elementos presentes na dgua que vai de
encontro ao limite de quantificacdo da técnica utilizada.

Ha na natureza varios elementos essenciais as plantas, estes sdo divididos em macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S, C, H e 0), que sdo exigidos em grande quantidade, e micronutrientes (B, ClI, Se,
Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn), exigidos em pequenas quantidades (MALAVOLTA, 2008). Entretanto,
o fato dos micronutrientes serem essenciais em menores quantidades ndo significa que eles sdo menos
importantes para a planta (MARTINS, 2014; KIRKBY; ROMHELD, 2007), a falta ou excesso desses
nutrientes provoca manifestacGes visiveis no tecido vegetal (MALAVOLTA, 2008).

O Gréfico 1 apresenta os macronutrientes presentes nas amostras de P. satratiotes. O calcio foi
o elemento mais absorvido pelas plantas, isso porque era o elemento em maior quantidade na agua e
também devido a sua essencialidade. Todos os macronutrientes foram encontrados em maior quantidade
nas folhas, com excec¢do do enxofre. A presenca destes elementos nas folhas ocorre também devido a
sua essencialidade, para que assim as plantas possam desenvolver suas atividades vitais.
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Gréafico 1 — Macronutrientes presentes em P. stratiotes.

Os micronutrientes identificados nos individuos de P. stratiotes estdo contidos no Gréafico 2. A
grande presenca de cloro nas folhas se torna incoerente tanto com a falta de identificacéo deste elemento
na dgua como com o que ja foi discutido a respeito dos micronutrientes — que estes sdo essenciais em
pequenas quantidades. Nao houve a identificagdo deste elemento na agua, entretanto ele pode estar no
tecido vegetal da planta devido o seu potencial de bioacumula¢do. Mesmo sendo um micronutriente, o
cloro é um elemento facilmente absorvido pelas plantas, sendo bastante movel, estando presente no
tecido vegetal das plantas em concentragdes muito maiores do que as requeridas. (KERBAUY, 2004;
KIRKBY, 2007). A presenga em menor quantidade de ferro e manganés nas folhas em relacéo as raizes
é aceitavel, indo de acordo com o disposto na literatura (KIRKBY, 2007; MARTINS, 2014; MARTINS
et al., 2007). Ndo houve quantificacdo de niquel nas amostras.
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Gréfico 2 — Micronutrientes presentes em P. stratiotes.

Alguns elementos s&o classificados como benéficos — silicio, cobalto, sédio, selénio e aluminio
—, estes sdo essenciais para um numero limitado de plantas (KERBAUY, 2004). No geral, podem
melhorar o crescimento e aumentar a producdo, mas a sua auséncia ndo causa prejuizos as mesmas
(MALAVOLTA, 2006).

Apenas dois dos cinco elementos beneficos foram identificados nos individuos de P. stratiotes,
estes estdo contidos no Grafico 3. Apesar de serem considerados benéficos, apenas uma pequena parte
de silicio foi encontrada nas folhas, enquanto que na raiz h4& uma grande porcentagem. Como esse
elemento é essencial para um nimero limitado de espécies, é provavel que os individuos de P. stratiotes
ndo necessitem dele ou o facam em pequena quantidade, entéo o silicio tende a bioacumular nas raizes.
O aluminio, por sua vez, foi determinado apenas nas raizes, em porcentagem relativamente consideravel.
A explicacdo para a auséncia de Al nas folhas se da pela aparente ndo essencialidade para a P. stratiotes.
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Graéfico 3 — Elementos benéficos presentes em P. stratiotes.

Ha também elementos classificados como toxicos que podem ser encontrados no tecido vegetal
de muitas plantas, como o cromo, o cadmio, o chumbo e o mercurio (MARTINS, 2014). Os elementos
toxicos também podem ser denominados de metais pesados, e esta denominacéo se aplica aos elementos
que possuem numero atdmico maior do que 20 ou que possua peso especifico maior do que 5 g.cm™
(BARCELO, 1992 apud GONCALVES JUNIOR, et al. 2000).

Os elementos tdxicos e/ou considerados ndo essenciais presentes nos individuos de P. stratiotes
estdo contidos no Grafico 4. Dos doze metais identificados pela FRX, apenas nove foram quantificados
no tecido vegetal das plantas. Todos 0s elementos identificados estavam em pequenas quantidades nas
raizes; mesmo que a absorcdo de titanio seja visivelmente maior, a porcentagem deste metal na planta



ocorre em uma quantidade bem inferior. A presenca de alguns elementos téxicos nas folhas é um pouco
maior do que nas raizes, entretanto, as porcentagens ainda sdo baixas. Desse modo, a presenca desses
elementos nas plantas n&o afetou de forma significativa o seu ciclo de vida, entretanto deve-se atentar
também para a quantidade desses elementos na dgua. A baixa quantidade na dgua pode resultar em uma
pequena absor¢éo, ressaltando que a toxidez dos mesmos ndo é fator impeditivo para a sua absorgao em
maiores quantidades e que é comum a sua bioacumulacao no tecido vegetal de muitas plantas.
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Gréfico 4 — Elementos toxicos presentes em P. stratiotes.

O fator de bioacumulacdo, Grafico 5, mede a capacidade da planta absorver o elemento do meio
e bioacumulé-lo no tecido vegetal (folha ou raiz). A partir do grafico, pode-se constatar que as macrdfitas
de P. stratiotes presentes no Rio Apodi/Mossoré tém uma alta capacidade em acumular manganés,
mesmo ele sendo um micronutriente e, desse modo, requerido em pequena quantidade. E possivel ainda
gue esta quantidade de manganés na planta prejudique de alguma forma o seu ciclo de vida. A
bioacumulacéo de potéssio, calcio e enxofre, ambos macronutrientes, € menor do que a bioacumulagéo
de certos micronutrientes e até elementos benéficos — silicio. A provavel causa para esse fato é a disputa
e substituicdo destes elementos por outros com caracteristicas similares ou mesmo a idade fisiologica
das plantas. Quantitativamente havia maior porcentagem desses macronutrientes no tecido vegetal da P.
stratiotes, mas basta fazer uma observagdo nos valores da agua, folha e raiz e comparar com 0s mesmo
resultados com os obtidos para o ferro e o silicio que € possivel notar que a absorcao desses Ultimos se
mostrou mais eficiente, mesmo com pequena quantidade na &gua, fortalecendo a hipotese de que a
competicdo entre os elementos seja a principal causa para este fendmeno.
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Gréfico 5 — Fator de bioacumulagéo em P. stratiotes.

Com base nos resultados obtidos para o fator de bioacumulacgdo para cada elemento, observa-se
gue nem todos sdo maiores do que a unidade, mostrando que a capacidade da planta em bioacumular
esses elementos pode variar de forma bastante significativa.



No Grafico 6 estdo dispostos os resultados obtidos para o fator de translocacdo, a partir do qual
é possivel constatar que a espécie P. stratiotes presente no Rio Apodi/Mossor6 tem melhor capacidade
em translocar bromo, célcio, potéssio, estroncio, fosforo e cloro nas folhas em relacdo aos demais que
se apresentam em valores menores do que a unidade. Com exce¢do do bromo e do estréncio, a
acumulacdo nas folhas dos demais elementos ja era esperada devido a essencialidade destes para as
plantas, favorecendo, assim, a translocacao das raizes para as folhas. O fator de translocacéo do enxofre
ndo é o esperado, visto que este € um macronutriente e deve ser translocado para as folhas em
guantidades maiores. No entanto, esse comportamento pode ter ocorrido devido a diversos fatores
adversos, como a idade das plantas e a competicao entre os elementos, podendo ter sido substituido. O
ferro, 0 manganés, o cobre e 0 zinco estdo em baixa quantidade, entretanto, ambos sdo micronutrientes,
0 que é completamente aceitavel.

45 -
a 4
3,5 -
3-
2,5 -
5
1,5 -
1-

Fator de Translocagdo (%)

0,5 -

o+ s se A 8 T T

Br Ca Fe K MnRb S Si Sr Zn P Ti Cl Cu Y V Zr Al Cr

Analito

Gréfico 6 — Fator de translocacdo em P. stratiotes.

A partir dos dados obtidos no presente trabalho e pelo que consta na literatura, observa-se que a
planta absorver varios elementos minerais que nem sempre sdo essenciais para o seu ciclo de vida, assim
é certo dizer que as plantas possuem uma capacidade de absorcéo seletiva limitada, sendo este 0 motivo
para a absorcéo de elementos ndo-essenciais — benéficos e/ou toxicos (KERBAUY, 2004).

Outro ponto que deve ser considerado ao se analisar o potencial fitorremediador de uma espécie
é a influéncia causada por outros elementos na capacidade de absorcdo de um analito em especifico
(MARTINS, 2014). Tal fato se encaixa como explica¢do na absorc¢ao ou ndo absorcdo de determinados
elementos que ndo condiz com o proposto pela literatura.

Faz-se necessario mencionar também que a absorcdo de alguns elementos pelas plantas que
aparentam ser desnecessarios para a realizacao das fungdes vitais sdo, na verdade, nutrientes essenciais
para 0 homem e para os animais (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

4. Conclusao

A partir do método Fluorescéncia de Raios X foi possivel identificar uma grande quantidade de
elementos presentes na agua do Rio Apodi/Mossor6 e também no tecido vegetal da Pistia stratiotes.
Sendo possivel analisar a influéncia de cada elemento no ciclo de vida desta planta.

Foi possivel observar que apesar dos macronutrientes e micronutrientes serem necessarios em
grandes e pequenas quantidades, respectivamente, nem sempre isso vai ocorrer. Esse fato é explicado
pela competicao entre os elementos e fortalecido pela baixa capacidade seletiva de muitas plantas, o que
provoca a absorcdo dos mais variados elementos.

Apesar de pequena, a absor¢do de metais pesados pela Pistia stratiotes é de importante valia,
visto que as plantas ndo apresentaram caracteristicas negativas em relagdo a presenca destes elementos.
Este aspecto torna possivel a utilizacdo desta espécie na fitorremediacdo de efluentes industriais ou



mesmo de ambientes aquaticos que recebam estes elementos de forma indevida, como no caso do Rio
Apodi/Mossord. Entretanto, podem-se realizar mais estudos no sentido da absor¢do de metais pesados
pela P. stratiotes a fim de verificar quais metais possuem maior afinidade com ela e assim fazer o melhor
uso da técnica de fitorremediacao.

A partir dos fatores de translocacdo e bioacumulacéo pode-se constatar que a P. stratiotes pode
ser utilizada como agente fitorremediador de manganés, cloro, estrdncio e bromo devido a quantidade
acumulada no seu tecido vegetal.

Determining the Potential of Use of Pistia stratiotes as Phytoremediation Agent
of Natural Environments

Faced with growing environmental problems, caused mainly by man, it is looking for efficient
methods in order to mitigate these impacts. Phytoremediation is a bioremediation technique, in which
use is made of plants for the decontamination of environments. The aquatic environments, as well as
terrestrial, are the ultimate target of a large number of pollutants, especially of industrial waste, which
in most cases are rich in heavy metals, causing further harm to the environment and, consequently, to
animals and humans who have contact with him. In aquatic environments, phytoremediation may be
performed by aquatic macrophytes, having several species with a great potential to absorb excess
nutrients from the environment and also heavy metals, allowing be less eutrophic environments. Thus,
the phytoremediation technique proves itself very efficient and ecological, as well as being low cost.
This way, the purpose of this study was to evaluate the phytoremediation potential of aquatic weeds
species Pistia stratiotes present in the river Apodi/Mossoré compared to bromine content, calcium, iron,
potassium, manganese, rubidium, sulfur, silicon, strontium, zinc, phosphorus, titanium, chlorine, copper,
barium, nickel, yttrium, vanadium, zirconium, aluminum, chromium, europium, palladium and arsenic.
The methods and analyzes were conducted in accordance with those described in Handbook of Chemical
analysis of soil, plants and fertilizers EMBRAPA (1999) and Standard Methods of APHA (2005). They
were determined bromine content, calcium, iron, potassium, manganese, rubidium, sulfur, silicon,
strontium, zinc, phosphorus, titanium, chlorine, copper, barium, nickel, yttrium, vanadium, zirconium,
aluminum and chromium in the river water Apodi/Mossoro, at a point located on the stretch that runs
through the city of Natal, and in the plant tissue of aquatic weeds species Pistia stratiotes present in the
same location from Fluorescence method of X-rays. It also calculated the bioaccumulation factor and
the translocation factor in all the figures. From the data obtained showed the presence of macro and
micronutrients, beneficial elements and toxic elements in various percentages. Generally, the absorption
of the elements varied according to its classification and the potential remedial Pistia stratiots. However,
the absorption of some elements did not occur as expected, and may be due to availability of the
element in the middle or the dispute between the elements to be absorbed by the plant. From the
factors translocation it was observed that strontium and chlorine are elements with higher percentages.
According to the bioaccumulation factor, which had highlighted element was manganese, a
micronutrient. Therefore, we can conclude that from the FRX method was able to identify a lot of
elements in the water of the river Apodi/Mossor6 and plant tissue of Pistia stratiotes, and through the
data could be verified that this macrophyte can be phytoremediation process used in natural
environments.

Phytoremediation; Aquatic weeds; Pistia stratiotes; River Apodi/Mossordé; Pollution.
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