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RESUMO: A contaminac¢do de corpos hidricos por drenagem acida de minas (DAM) resulta no
aumento da concentracdo de elementos possivelmente téxicos e consequente alteracdo na cadeia
tréfica. Portanto, devido a necessidade de tecnologias para remog¢do de substincias potencialmente
nocivas ao meio ambiente, a espécie vegetal Spirodela polyrhiza se apresenta como uma alternativa,
devido a sua capacidade de absorver e acumular diversos elementos, essenciais ou nao para o seu
metabolismo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a acumulagdo dos elementos Fe, Mn e As nos
tecidos de S. polyrhiza. Foram realizados ensaios S. polyrhiza em casa de vegetacdo e aplicados sete
tratamentos: 1.DAM pH 2.5; 2.Agua pH 2,5; 3.DAM pH 3,5; 4.Agua pH 3,5; 5.DAM pH 4,5; 6.Agua
pH 4.,5; 7.Controle. As maiores concentracdes de Fe e As foram quantificadas nas plantas do
tratamento 2, que acumularam 1,164 mg kg e 39,929mg.kg”', respectivamente; e Mn, no tratamento
6, com 1,813 mg kg'. Quanto menor o pH do meio, menor a matéria seca das plantas, com reducio da
biomassa de até 55%. As plantas submetidas ao tratamento 6 apresentaram desenvolvimento
semelhante ao controle, e com acumulagao significativa dos quatro elementos. Pode-se concluir que S.
polyrhiza absorve diversos elementos simultaneamente em quantidades significativas.

PALAVRAS-CHAVE: macrdfitas aquéticas, remog¢ao, elementos.

PHYTOREMEDIATION POTENCIAL OF Spirodela polyrhiza CULTIVATED IN ACID MINE
DRAINAGE SOLUTION

ABSTRACT: The water bodies contamination by acid mine drainage (AMD) may result in
significantly increase of toxic elements concentration and modification in trophic chain. Therefore,
due to the necessity of hazardous elements removal technologies, the aquatic plant Spirodela
polyrhiza becomes an option according to its inherent capability of absorption and accumulation of
many elements, essential or not for its metabolism. The aim of this work was to evaluate the
accumulation potential of S. polyrhiza for Fe, Mn and As in its tissues. So, tests with S. polyrhiza were
performed in green house, using seven treatments: 1.DAM pH 2,5; 2.Water pH 2,5; 3.DAM pH 3.5; 4.
Water pH 3,5; 5.DAM pH 4,5; 6. Water pH 4,5; 7.Control. The highest Fe and As concentrations were
quantified in plants submitted to treatment 2, which accumulated 1.164 mg kg and 39.929 mg kg’',
respectively; Mn was higher in treatment 6, with 1.813 mg kg'. As lower the pH, as less the plant
biomass, with the second reaching a reduction of 55%. The plants in treatment 6 had similar
development with the control, and significant accumulation of the four evaluated elements. It is



possible to conclude thatS. polyrhiza absorbs simultaneously different elements in significant
amounts.

KEYWORDS: aquatic plants, removal, elements.

INTRODUCAO: A atividade mineradora gera alteracdes de elevada intensidade mesmo em locais
distantes de sua origem. Na mineracdo a principal fonte de contaminacdo por metais tem sido
identificada nas pilhas de rejeito e no material estéril contendo mineirais sulfetados — em especial a
arsenopirita (AsFeS). A exposi¢do destes minerais ao oxigénio e a umidade leva a oxidagdo dos
sulfetos e a liberacdo de elementos potencialmente toxicos para o meio através da drenagem 4cida de
minas (DAM). Entre os vérios elementos contidos na DAM, destacam-se o Fe, Mn e As, sendo que o
ultimo apresenta alta toxicidade mesmo em baixas concentracdes (DUKER et al., 2005). A DAM pode
afetar os sistemas aqudticos e causar impacto na estrutura da comunidade, eliminando espécies, e
assim diminuindo as interacdes na cadeia alimentar. A fitorremediacdo se apresenta como uma opgao
in situ eficiente e de baixo custo para recuperar ambientes contaminados, com a utilizagdo de espécies
vegetais (PILON-SMITS, 2005). Na fitorremediacdo, a fitoextracdo e a fitofiltracdo sdo as técnicas
mais desenvolvidas e empregadas para remocdo de metais. Entre as espécies vegetais empregadas
nesta tecnologia, encontram-se as macroéfitas aquaticas, entre elas Spirodela polyrhiza, que apresenta
elevada taxa de crescimento, capacidade de acumulagdo de metais pesados, sobrevivéncia em
condi¢Oes desfavordveis, e tolerancia a altas concentracdes de alguns elementos (MISHRA et al.,
2008a; MISHRa et al., 2008b). Devido aos danos causados pela DAM ao ambiente e a necessidade de
estudos sobre espécies vegetais aplicdveis a fitorremediagao, este trabalho tem como objetivo avaliar o
potencial de acumulacio dos elementos Fe, Mn e As nos tecidos de S. polyrhiza cultivada em sistema
artificial de cultivo, contendo drenagem dcida de minas em solucao aquosa.

MATERIAL E METODOS: O ensaio foi desenvolvido em condi¢des de casa de vegetacdo na
Unidade de Crescimento de Plantas, do Departamento de Biologia Vegetal, Universidade Federal de
Vigosa, Minas Gerais. As plantas de S. polyrhiza foram obtidas no horto botanico da UFV e
aclimatadas durante uma semana antes da montagem do ensaio, em solucao nutritiva de Clark. Apds o
periodo de aclimatagdo, cerca 5g de matéria fresca foram transferidas para recipientes de polietileno de
0,6 L, revestidos com sacos pldsticos para impedir a contaminagcdo dos recipientes, contendo os
tratamentos: 1.DAM pH 2.5; 2.Agua pH 2,5; 3.DAM pH 3,5; 4.Agua pH 3,5; 5.DAM pH 4,5; 6.Agua
pH 4,5; 7.Controle pH 6,5. Todos os tratamentos continham solu¢do nutritiva de Clark, e o pH
corrigido diariamente. A durag@o do ensaio foi de trés dias. Foram avaliados as os danos fitotdxicos,
as biomassas fresca e seca, a absor¢@o e acumulagdo de Fe, Mn e As. O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados, sendo cinco blocos e sete tratamentos, totalizando 35 parcelas experimentais.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar que as
plantas de S. polyrhiza apresentam maior desenvolvimento quando submetidas a maiores valores de
pH, independente da presenca ou nio de drenagem 4cida (Figura 1). A redugdo da biomassa, em
relacdo ao tratamento controle, foi de 42, 55, 19, 10, 10 e 7%, para os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
respectivamente, o que mostra que as plantas foram mais suscetiveis a baixas faixas de pH. A DAM ¢é
caracterizada por apresentar baixo pH (SHEORAN e SHEORAN, 2006), porém poucas espécies
vegetais sdo adaptadas para sobreviver em ambientes com baixos valores de pH. Neste trabalho foi
observado que as plantas presentes nos tratamentos 1 e 2 sofreram necrose em suas folhas. No pH 4,5
as plantas presentes tanto em DAM quanto em 4gua tiveram comportamento semelhante, e com
valores proximos as plantas do controle. Em condi¢des naturais, com nutrientes suficientes em
quantidades suficientes, S. polyrhiza forma uma camada verde na superficie de corpos d’dgua., e é
caracterizada por seu rdpido crescimento — pode dobrar sua biomassa em 24h -, grande distribuicdo e
estabilidade a mudancas ambientais (KHONDKER, 2003).
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Figura 1 — Biomassa seca de S. polyrhiza obtida apds serem submetidas, durante trés dias, aos
tratamentos com drenagem 4cida de mina e 4gua, em diferentes faixas de pH.

As maiores concentragdes nas plantas de S. polyrhiza, de Fe, Mn e As foram, em mg.kg'l, 39,929;
1,813; e 1,164, respectivamente. Porém, estes valores foram obtidos em diferentes faixas de pH, sendo
as maiores concentracdes de Fe e As se encontravam na faixa de pH 2,5, enquanto que Mn, no pH 4,5
(Figuras 2 e 3). A concentracdo de elementos removidos de uma solu¢do pode ser determinada por
vérios processos, entre eles a sedimentacdo, que pode ocorrer apés a formagdo de precipitado, onde
pode ocorrer a adsorcdo de metais pesados presentes no meio; este processo ocorre em meios com
elevado pH, alta concentracdo de material em suspensdo e forca idnica (SHEORAN e SHEORAN,
2006). A remocdo do Fe vai depender do pH, do potencial de oxi-reducdo, e da presenca de vérios
anions no meio (ITRC, 2003). Neste trabalho, com o aumento do pH o Fe precipitou. As plantas
presentes no meio aqudtico podem translocar o oxigénio da parte aérea para as raizes através do
aerénquima, e dessa forma, reduzir o meio e precipitar de oxihidréxidos de Fe’* e Mn** (MATAGI et
al., 1998). Foi observado que o Mn, em pH 4,5, acumulou em maior quantidade nas plantas, o que
pode ser explicado pelo fato de que o Mn € relativamente mais dificil de ser removido do meio, pois
sua oxidacdo ocorre em pH préximo a 8 (STUMM e MORGAN, 1981). A concentragdo de As nas
plantas foi maior no pH 2,5, porém o As, além de ser acumulado na planta, este pode ser retido na
superficie das raizes através da formacdo de placas de ferro (OTTE et al., 1995). O resultado obtido
neste trabalho, em relagdo ao acdmulo de As, corrobora com os resultados encontrados por RAHMAN
et al. (2007), onde foi avaliada a capacidade de S. polyrhiza de acumular As(V) e As(3).
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Figura 2 — Absor¢do e acumulacdo de Fe e Mn por S. polyrhiza no periodo de trés dias.
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Figura 3 — Absor¢do e acumulacdo de As por S. polyrhiza no periodo de trés dias.

CONCLUSOES: Foi possivel concluir que S. polyrhiza absorve Fe, Mn e As simultaneamente em
quantidades significativas, mesmo em diferentes faixas de pH, apresentando potencial como
fitorremediadora.
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