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RESUMO

As macrofitas sdo conhecidas como indicadores biolégicos ou bioindicadores,
sao seres que respondem a mudancas no ambiente e podem ser definidos por
determinadas espécies e comunidades, que por sua presenga fornecem informacoes
sobre as condigdes em que estdo condicionadas. A antropizacdo do ambiente é o
descarte de poluentes e metais pesados por causa dos descartes incorretos da
populagcdo e industrias que sao absorvidos pelos organismos e acumulam na
natureza acarretando morte e perda de seres. O principal objetivo do trabalho é
investigar formas de manejo sustentaveis em casos de proliferagdo descontrolada
da baronesa e apontar os principais impactos da proliferagcdo. Nesse aspecto foi
realizada uma revisao bibliografica e analise documental. Desse modo chegamos a
conclusao de respostas resultantes de alteragcdes nos ecossistemas e origens como,
processos industriais, agropecuaria, esgotos domeésticos, entre outros. Acerca dos
resultados foi possivel observar que apés o ano 2000 teve um aumento de artigos
sobre essa tematica, sendo constatado uma grande quantidade de estudos sobre a
baronesa no continente sul-americano, devido a grande incidéncia de macroéfitas e
projetos de pesquisa e sinalizado os metais mais citados nos estudos em ambientes
de proliferacdo das baronesas. Além disso, foi observado ao decorrer do trabalho
que existem formas de minimizar a proliferagdo com planos de monitoramento
ambiental que sao realizados somente com andlises de parametros fisicos e
quimicos, mas hoje € adicionado a essas avaliagcbes o denominado monitoramento

biolégico, que € a utilizagdo de seres vivos.

Palavras chaves: macrofitas; proliferagao; bioindicadores



ABSTRACT

Macrophytes are known as biological indicators or bioindicators. They are beings
that respond to changes in the environment and can be defined by certain species
and communities, which by their presence provide information about the conditions in
which they are conditioned. The anthropization of the environment is the disposal of
pollutants and heavy metals due to incorrect disposal by the population and
industries, which are absorbed by organisms and accumulate in nature, causing
death and loss of beings. The main aim of this work is to investigate sustainable
management methods in cases of uncontrolled baroness proliferation and to point
out the main impacts of proliferation. In this respect, a literature review and
documentary analysis were carried out. In this way, we came to the conclusion of
responses resulting from changes in ecosystems and origins such as industrial
processes, farming, domestic sewage, among others. Regarding the results, it was
possible to observe that after the year 2000 there was an increase in articles on this
subject, with a large number of studies on the baroness on the South American
continent, due to the high incidence of macrophytes and research projects and
signaling the metals most cited in studies on baroness proliferation environments. In
addition, it was observed during the course of the work that there are ways to
minimize proliferation with environmental monitoring plans that are carried out only
with analyses of physical and chemical parameters, but today the so-called biological

monitoring is added to these evaluations, which is the use of living beings.

Key words: macrophytes; proliferation; bioindicators
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1 INTRODUCAO

A fitorremediacdo € uma técnica de tratamento em que plantas sao utilizadas
para remover, isolar ou reduzir a toxicidade de contaminantes em solos e agua
(Ndebele et al., 2013) e a atuacdo da macrdfita no contaminante varia de acordo
com as caracteristicas (Akhtar et al., 2017). As atividades geradas pelo ser humano
acabam sendo prejudiciais ao meio ambiente e a retirada desses compostos
poluentes acaba sendo cada vez mais dificil e a presenga resulta em mais
destruicdo para o ecossistema, em paises mais pobres, somente o tratamento inicial
€ realizado e resulta na ineficacia da retirada dos poluentes, por isso, a
fitorremediacao torna-se uma forma de recuperacdo mais barata em relagao a outros
métodos.

Para realizar a fitorremediagdo é preciso um planejamento para analisar o
ecossistema e saber a melhor forma de introdu¢cédo da mesma para a recuperagao
do ambiente, esse planejamento ¢é feito através do biomonitoramento ou
monitoramento ambiental, um método experimental indireto de avaliagcdo da
existéncia de substancias xenobibdticas de uma regido ou ecossistema, que utiliza
seres Vvivos sensiveis a estresses, quando submetidos a modificagdes no ambiente e
o acumulo de contaminantes (Carreras; Pignata et al., 2001).

As macrofitas sdo conhecidos como indicadores bioldgicos ou bioindicadores,
seres que respondem a mudancas no ambiente e que podem ser definidos por
determinadas espécies ou comunidades que por sua presenga ou auséncia,
fornecem informagdes sobre a condigdo do ambiente em que estdo condicionadas,
seja de forma fisica ou quimica (Bellinger, 2010). Uma das formas de antropizagao
do ambiente € o descarte de poluentes, os metais pesados um produto da
contaminagao é encontrado por causa do descarte incorreto de varias industrias, e
que sao absorvidos facilmente pelos organismos e acabam acumulando na natureza
e acarretando na morte e perda dos seres que se encontram localizados no

ambiente.

A baronesa (Eichhornia crassipes) pertencente a familia Pontederiaceae e ao
género Eichhornia. E flutuante livre, ou seja, ndo enraiza no sedimento, seu caule e
suas folhas ficam submersas, sendo geralmente as flores que emergem e ficam fora

da agua (Esteve et al.,1998; Pedralli et al.,1990). A baronesa ou aguapé é conhecida
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muitas vezes como erva daninha, por formar um tapete verde por motivo da
presenca exacerbada de nutrientes que sao absorvidos nos rios que foram poluidos
por acdes antrépicas, porém, a planta também pode ser um beneficio por participar
ativamente da reciclagem de nutrientes por meio de suas raizes, absorvendo

elementos retidos no sedimento (Granéli e Solander et al., 1988).

O conhecimento sobre essa macrofita pela populagdo em geral € de extrema
importancia, pois, sua presenga ou auséncia demonstra um desequilibrio no
ambiente e a necessidade de sua recuperacgao, além disso, a proliferacdo exagerada
dessa macrofita pode resultar na perda de varios padrdes do corpo d’agua que
deveriam estar naturalmente em equilibrio. Diante disso, este presente trabalho tem
como intuito de informar a importancia da baronesa como bioindicador ambiental,
utiizando a fitorremediagdo para a recuperagdo do meio ambiente junto ao

monitoramento ambiental nos casos de poluigao realizada por agcdes antrdpicas.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar o potencial uso da baronesa na fitorremediacdo de ambientes

antropizados e o monitoramento no controle da proliferagao da macrdfita.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Apontar os principais impactos da proliferacéo;

2.2.2 Investigar formas de manejo sustentaveis em casos de proliferagdo
descontrolada da baronesa;

2.2.3 Avaliar a reutilizagao da baronesa depois de ser utilizado o processo da

fitorremediacéao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Morfologia e fisiologia da Eichhornia crassipes

A baronesa Eichhornia crassipes € uma macrofita pertencente a familia
Pontederiaceae e ao género Eichhornia. E flutuante livre, ou seja, ndo enraiza no
sedimento, seu caule e suas folhas ficam submersas, sendo geralmente as flores
que emergem e ficam fora da agua (Esteves et al.,1998; Pedralli et al.,1990). E uma
erva, paludosa, estolonifera, perene, é nativa da América do Sul, podendo ser

encontrada em grande parte do mundo (Pompéo; Moschini-carlos et al.,2003).

A E.crassipes possui preferéncia por ambientes de agua doce, como rios,
lagos e riachos, que fiquem localizados em areas com clima tropical e subtropical
(Pompéo; Moschini, Carlos et al.,, 2003; Pott et al., 2000). Suas flores sao
bissexuadas, e inflorescéncias tipo espiga e com perigbnio variavel (Petrell; Bagnall;
Smerage et al.,1991) representada na figura 1. S&o zigomorfas, e possuem
variagdbes em suas cores, entre lilas ou azul, o centro € amarelo. As folhas sao
espiraladas e esporadicamente, ou seja, € quando as folhas nascem em forma de
espiral e se encontram espalhadas, o peciolo, responsavel por prender a folha ao
ramo ou tronco, € inflado e o tamanho do rizoma possui relagdo linear com a
biomassa da planta e com o comprimento do peciolo (Petrell; Bagnall; Smerage et
al., 1991).

Figura 1: Inflorescéncia de Eichhornia crassipes (Pontederiaceae). As setas
representam (1) pétala estandarte com guias de néctar, (2) estilete curto com

estigma e (3) estames longos.
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Fonte: Vogel, Patricia, 2021.

Os morfotipos da baronesa sio variados; com seis estames, sendo dois
estames longos, dois de tamanho médio e dois estames pequenos, sendo cada um,
com uma morfologia diferente, ovario supero e sementes numerosas, o seu caule é
bastante curto que até parece n&o ser existente, o seu caule possui aerénquima
bem desenvolvida, as raizes sao fibrosas e com pelos em enorme quantidade,
podendo assim, atingir até um metro de comprimento, conforme representada na

figura 2 (Oliveira,2014; Simpson,Sanderson,2002; Souza; Lorenzi, 2012).

Figura 2: Morfologia da E. Crassipes.
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Fonte: Gobierno de Espania, 2018.

3.2 Bioindicadores ambientais
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Em todos os ecossistemas naturais, ha uma exibicdo de variedades de
substancias xenobidticas. Essas substancias podem ter diversas origens como,
processos industriais, agropecuaria, esgotos domeésticos, entre outros. Por isso,
vivemos atualmente com a diminui¢cdo da biodiversidade e da qualidade ambiental,
como consequéncia temos impactos na qualidade de vida e na saude dos
organismos que coexistem nesses ambientes, ser humano e natureza (Carajaville et
al.,, 2000). Essas substancias afetam a varios seres diferentes e de formas
diferentes, porém, existem espécies ou comunidades, que por sua presenga ou
auséncia, e por suas respostas bioldgicas fornecem informag¢des sobre o ambiente
fisico e ou quimico em uma determinada area ou regiao (Bellinger; Sigee et al.,
2010).

As respostas biologicas resultantes de alteragées nos ecossistemas podem
ser observadas em varios niveis de organizacdo, desde ecossistemas,
compartimentos subcelulares ou intracelulares, sistemas fisiolégicos e celulares até
passar por comunidades e populagdes. Porém, toda resposta bioldgica aparece
inicialmente em nivel bioquimico, celular e molecular (Walker et al.,1997).

Existem organismos que reagem ao estresse pela acumulagdo de
substancias nos tecidos, no qual sdo conhecidos como organismos resistentes, séo
nomeados de bioindicadores de acumulacado ou biomagnificados. Ja que sofrem de
alteragdes bioquimicas, morfolégicas, fisiologicas, genéticas, e etoldgicas, sao
considerados organismos sensiveis e denominados bioindicadores de reagao (Nimis
et al., 2000; Klumpp et al., 2001; Wolterbeek et al., 2002).

os bioindicadores podem ser de diversos ambientes (agua, solo e ar), mas
possuindo alguns tipos que s&o:

Tabela 1: Tipos de bioindicadores

Bioindicadores sentinela Espécies que sao introduzidas para
indicar niveis de degradacéao e prever

ameacas ao ecossistema

Bioindicadores detectoras Sao0 espécies locais que respondem a
alteracdes e estresses ambientais de

forma mensuravel

Bioindicadores exploradoras Sao espécies que reagem
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positivamente a perturbagdes

Bioindicadores acumuladoras Sa0 espécies que permitem a

verificacao de bioacumulagao

Bioindicadores bioensaio Sao espécies usadas na

experimentagao

Bioindicadores sensiveis Sao espécies que modificam
acentuadamente o comportamento

frente a alteragcoes ambientais

Fonte: Zamoner, 2007.

Os bioindicadores sdo de extrema importancia quando se fala na questao da
degradacdo ambiental, por ser um sinal de alerta sobre a condigdo do ambiente e
um guia para a restauracdo do mesmo, sao fundamentais ferramentas na area do
conhecimento e identificagcdo de degradagdes ambientais, causadas pela acgéo
antrépica do ser humano. Por ser uma planta visualmente sensivel por seu bloom
quando o ambiente esta antropizado, a baronesa € uma importante aliada na

descoberta do desequilibrio ambiental.

3.3 Monitoramento ambiental

O biomonitoramento ou monitoramento ecoldgico, um método experimental
indireto de avaliagdo da existéncia de substancias xenobidticas de uma regidao ou
ecossistema, que utiliza seres vivos sensiveis a estresses, quando submetido a
modificacdes no ambiente e o acumulo de contaminantes (Carreras; Pignata et al.,
2001).

Esse método pode ser utilizado com as baronesas observando sua presenca
ou auséncia, bem como analise dos parametros como tamanho da populagcao ou
comunidade, forma e caracteristicas funcionais, grupos funcionais de macrofitas.
Tendem a ocupar segodes distintas de gradientes ambientais, e a identificagao de
especies dentro do grupo permite que sua ocorréncia no ambiente seja usada para

predizer a existéncia de tipos predefinidos desses gradientes (Murphy et al., 2000).



16

Além disso, grupos funcionais sao definidos em termos de alguns atributos
quantificaveis, e geralmente morfoldgicos, facilmente visualizados e mensuraveis em
campo (Murphy et al., 2000).

Tradicionalmente, os planos de monitoramento ambiental eram realizados
somente com andlises de parametros fisicos e quimicos, mas hoje é adicionado a
essas avaliagcbes o denominado monitoramento bioldgico, que € a utilizagdo de
seres vivos e citado anteriormente. O monitoramento ambiental ou monitoramento
biolégico € de extrema importéncia, pois todos os ecossistemas naturais estdo
expostos a variedades de emissdes e de substancias xenobidticas, que possui sua
origem em diversos processos, tais como os industriais até o esgotamento
doméstico (Cajaraville et al, 2002; Moraes,2002).

Também sao de grande valia por gerar importantes dados sobre a propor¢ao
da degradacgédo fazendo assim, produzir informagdes sobre os avangos de agdes
remediadoras adotadas em determinadas areas, por isso, sua presenga junto a
fitorremediacdo € uma certeza sobre o controle do que sera feito e do que foi
realizado. Com isso, os programas de monitoramento podem, de uma forma ampla,
auxiliar na producao de orientagcées e normas que levem a protecéo e a restauragao

do ecossistema (Rodriguez, 2000).

3.4 Fitorremediagao

A fitorremediacdo € um mecanismo de baixo custo, em que o meio ambiente
fornece através das plantas uma forma eficaz de mobilizagao e transformacao de
substancias nocivas e prejudiciais para o ecossistema e ao proprio ser humano
(Almeida et al., 2011, Sukumaran et al., 2013). A fitorremediagao tem relagéo direta
com a forma bioldgica da macrdfita, portanto, os tipos de fitorremediacdo agem de
formas completamente diferentes da outra dependendo do tipo de macrdfita,

apresentadas na quadro 1.

Quadro 1: Classificacao das Macrofitas

Tipos de Macréfitas Definigoes

Anfibia capaz de viver tanto em area alagada como

fora da agua, geralmente modificando a




morfologia da fase aquatica para a terrestre

quando o nivel da agua abaixar;

Emergente

enraizada no sedimento, com uma parte

submersa e outra emersa;

Flutuante fixa

enraizada no sedimento, possuindo folhas

flutuantes;

Flutuante livre

nao enraizada no sedimento, podendo ser
levada pela correnteza, pelo vento ou até por

animais;

Submersa fixa

enraizada no sedimento, caules e folhas
submersos, geralmente emergindo a flor

para fora da agua;

Submersa livre

nao enraizada no fundo, totalmente
submersa, geralmente emergindo somente

as flores;

Epifita

ocorre sobre outras plantas aquaticas

Fonte: Pedralli, 1990.
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Entretanto, € importante identificar o estado trofico do corpo d'agua onde a

fitorremediacdo e o monitoramento serao realizados para ser feita uma analise para

a atuacdo da baronesa como fitorremediadora ser favoravel. A classificacdo dos

niveis troficos do corpo d'agua é feita a partir dos termos: eutréfico, mesotroéfico e

oligotrofico, muito, medianamente e pouco produtivos, respectivamente. Além disso,

os termos, ultraoligotrofico e hipereutréfico, produtividade muito pequena e

avancado estagio de eutrofizacdo, também sao utilizados (Carlson,1977). Termos

evidenciados e classificados no Tabela 2.



Tabela 2: Classificacado dos tipos de niveis tréficos
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Oligotrofico

Corpos d'agua limpos, de baixa
produtividade, em que n&o ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os

usos da agua.

Mesotrofico

Corpos de agua com produtividade
intermediaria,com possiveis
implicagdes sobre a qualidade da agua,
mas em niveis aceitaveis, na maioria

dos casos.

Eutréfico

Corpos de agua com alta produtividade
em relacdo as condi¢gdes naturais, de
baixa transparéncia, em geral afetados
por atividades antropicas, em que
ocorrem alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua e interferéncias nos

seus multiplos usos.

Hipereutrdéfico

Corpos de agua afetados
significativamente  pelas elevadas
concentragbes de matéria organica e
nutriente, com acentuado
comprometimento nos seus usos,
inclusive associados a episédios de
floragbes de algas e de mortandade de
peixes, causando  consequéncias
indesejaveis sobre as atividades

pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo,2003.
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O indice de Estado Trofico (IET) ajuda na andlise criteriosa, que classifica
utilizando os seguintes critérios: a concentragdao de oxigénio dissolvido, composi¢cao
da fauna ou do fitoplancton, concentracdo de nutrientes e entre outros

(Carlson,1977). Conforme o quadro 2 a seguir.

Quadro 2: indice de Estado Tréfico de cada tipo de Estado Tréfico.

Classificagio do Estado Tréfico - Reservatérios

rondrsto | ™S | it | Gy

Utiraskgatrética IET < 47 S=2.4 Psa CL<1,17
| Oligetrétice | 47 <IETs52 | 24>S217 | B<Ps19 | 1,17 <CLs3.24
Mesoinilico 52<IET=58 | 1.7T=5=111 19«<P<52 | 324 «<CL=11,0a
Eutréfice 50 < IET<63 | 1,1 >S20,8 | 52<P =120 | 11,03 < CL = 30,55
e ="0 63 <IETs67 | 0.8=S=20,6 | 120 < P s 233 |30,55 < CL s 69,05

Hiperautrdfico IET= 67 06=5 233 =P 69,05 < CL

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo,2003.

Dentro desse processo da fitorremediagdo existem outras formas dos

contaminantes serem eliminados do ambiente, sendo eles:

fitovolatizacao,
fitodegradacéo, fitoestabilizagao, fitoextragao e rizofiltragdo (Singh et al., 2012).

3.4.1 Fitovolatizagao

7

E um processo ndo destrutivo em que o contaminante é removido do efluente,
através das raizes, e liberado na atmosfera no estado gasoso pelas folhas.
Acetonas, fendis, benzenos e etenos clorados, MTBE e BTEX que sdo comumente
removidos por meio de fitovolatilizacdo, sendo os compostos hidrofébicos mais
suscetiveis (Imfeld et al., 2009; Ting et al., 2018).

3.4. 2 Fitodegradacao

Fitodegradacéo ou fitotransformagao, conversao metabdlica de contaminantes
toxicos, realizada por enzimas presente nas plantas e por micro-organismos que sao

atraidos para as raizes devido a liberagcdo de exsudatos radiculares, substancias
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como oxigénio, enzimas, aminoacidos carboidratos, entre outras, que garantem o

desenvolvimento e a degradagao microbiana (Monteiro et al.2012; Ting et al.2018).
3. 4. 3 Fitoestabilizacao

Ocorre na reducao na mobilidade e disponibilidade dos contaminantes,
através de ligagdes quimicas formadas com substancias liberadas pelas plantas
(Ting et al, 2018). Esse mecanismo de fitorremediacdo € observado em macrofitas
enraizadas, uma vez que a imobilizagdo do contaminante ocorre principalmente nas

raizes e embaixo do solo (Imfield et al.2009; Castaldi et al.2018).
3. 4. 4 Fitoextracao

Consiste na capacidade das plantas de absorverem contaminantes do
ambiente através de suas raizes, resultando em acumulo de contaminantes nas
células da sua biomassa (Ting et al.2018). Alguns fatores interferem na fitoextragao,
como a idade das plantas e hidrofobicidade do contaminante. Raizes mais novas
tendem a apresentar uma maior absorcdo de substancias, porém plantas mais
velhas tendem a transferir e acumular maiores concentragdes nas folhas do que as

plantas mais novas (Akhatar et al.2017).

As raizes das macroéfitas desempenham importantes fungbes na
fitorremediacédo dos efluentes (Ting et al,2018). No caso das espécies emergentes,
flutuantes enraizadas e submersas, as interacdes das raizes com o solo, o efluente
e 0sS microrganismos proporcionam gradientes de potencial redox, pH e nutrientes
favorecendo a degradagao dos contaminantes na rizosfera (Schaetzel; Thomas;
Gualous, 2017).

3.4. 5 Rizofiltragao

Quando as raizes ficam suspensas ao invés de estarem fixadas no solo, elas
realizam um processo no qual ocorre a absorgdo, acumulo e precipitacdo dos
contaminantes pelo sistema radicular das plantas. A Eichhornia crassipes se encaixa
nesta categoria por ndo possuir raizes presas no solo, sendo flutuadores livres
(Akhatar et al.2017).

Segundo Andrade et al (2007) a rizofiltragado tem como objetivo de fazer a

adsorcao e precipitacdo dos contaminantes nas raizes. A rizofiltragdo € uma técnica
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apropriada para a separacdo de metais em &aguas através da retengdo de
contaminantes imobilizando e acumulando-os nas raizes (Andrade;bTavares e
Mahler, 2007). Segundo o EPA, os metais como Pb, Cd, Cu, Ni, Zn e Cr e alguns
radionuclideos como o U, Cs e Sr sido os metais mais apropriados para a
rizofiltracdo em questdo. Os diferentes tipos de fitorremediagdo e onde atuam sao

demonstrados na figura 3, abaixo.

figura 3: Possiveis destinos dos poluentes durante a fitorremediagao.

Fitodegradacan

. _—
< - B /
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Fitovolatilizacaa
.
] |

Fitoextraccao

# Poluente L]
..
*
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Fitoestimulacdo

Fitoestabilizacao

Fonte: Ferreira, 2014.

A fitorremediagao realizada com as baronesas deve ser controlada, por sua
alta reproducdo quando em contato com uma vasta quantidade de nutrientes. Por
isso, os westlands construidos sao muitos utilizados por seu baixo custo de
implementagcdo e manutengdao e por sua utilizagdo mais controlada da macréfita
(Flores et al.,2019). Os westlands tem a finalidade de moderar impactos causados
por efluentes, os mesmos consistem num reservatério com pouca profundidade,
preenchidos muitas vezes por um material filtrante e vegetados com algumas
espécies de plantas (Flores et al.,2019).

Segundo Gomes(2019) O westland tem por objetivo realizar a fitorremediagao
de efluentes compostos por nitrogenados e fésforo,em sua pesquisa foram vistos os
seguintes resultados na utilizagdo da baronesa em um westland constituido por
nove tanques de policloreto de Vinila (PVC): foi observada uma depuragédo da agua
para nitrito e aménia muito favoravel que o equipamento ndo detectou a baixa
concentragcao dos compostos. Além disso, a redugao da amdnia no ambiente foi bem

maior, pois, a baronesa realiza a melhora do processo de nitrificacdo por meio dos
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microrganismos que estdo presentes no seu sistema radicular, a E. Crassipes,
possui uma absorcgao seletiva, assimilando mais a aménia (Wang et al., 2013).

Além disso, a baronesa mostrou-se eficiente na depuragao da concentragao
de fésforo encontrada no ambiente, pois, realiza um ciclo conhecido como bomba de
nitrogénio- fosforo, que absorve e excreta nutrientes na coluna d'agua (Gomes et al.,
2019). E notodria a redugdo dos compostos com relacdo & presenca da macrdfita no
ambiente, por sua absor¢do dos mesmos.

A baronesa com o seu potencial acumulador de nutrientes é extremamente
atuante na fitorremediacao, pois, os nutrientes que acabam alterando a composi¢ao
dos corpos hidricos sdo absorvidos por suas raizes e servem de alimento para
outros animais e para a economia do ser humano sendo utilizada em outros meios.
além disso, produzem substancias alelopaticas que reduzem ou inibem o
crescimento de fitoplanctons, que s&o prejudiciais se em excesso no ambiente(
Gross et al.,2007).

Segundo Oliveira et al.(2001) em seu estudo sobre a baronesa, foi observado
cerca de 80% do Cadmio (Cd) absorvido pelas raizes da macrdfita. O aguapé néo
apresentou sintoma de toxidez aparente ou qualquer indicio de que o seu
metabolismo estivesse com alguma alteragdo, nas concentragbes mais baixas do
contaminante. Nas concentragcées mais altas foram observados alguns sintomas de
toxidez que nao puderam ser considerados especificos para toxidez de Cd, uma vez
que varias deficiéncias minerais podem ter sintomas similares.

Pereira (2010) acrescenta em suas pesquisas, que a baronesa é capaz de
suportar concentragdes de 4,0 mg L-1 de chumbo sem prejuizos em sua estrutura,
aléem disso, a presengca do metal pesado promoveu um aumento da taxa
fotossintética associada com modificagbes anatdmicas e fisiologicas.

Entretanto, a baronesa nao so possui o histérico de acumulo pesados, de
acordo com Greco (2010), a baronesa apresentou eficiéncia de remocéo de 87,98%
de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e teor de celulose de 20,2% quando cultivado no
efluente da Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) da Universidade de Santa
Cruz do Sul - RS. Além disso, ela acrescenta que a baronesa utilizada em
tratamento de efluentes com a técnica da fitorremediagao tem um grande potencial
de ser reaproveitada como futuros combustiveis e geradores de energia, devido a

seus elevados teores de celulose.
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A fitorremediacdo que € discutida em varios artigos e revistas € um método
que esta se desenvolvendo e renovando, mas sendo uma técnica, sem duvida,
menos invasiva para o meio ambiente e quando feita de forma controlada, com

planejamento e analises ambientais, € uma importante aliada.

3.5 Importancia da baronesa no meio ambiente.

As plantas aquaticas possuem grande adaptabilidade e ampla distribuicdo
organica. Esse fator permite que uma mesma espécie colonize os mais diversos
tipos de ambientes, que favorece sua ampla distribuigdo geografica,
internacionalizacdo em geral. Apenas alguns géneros e familias sdo distribuidos
mais limitados, essa universalidade se deve principalmente a maior homogeneidade
da temperatura do ambiente aquatico comparada com o ambiente terrestre (Mitchell
et al.,1974).

Existem muitos fatores que apoiam o crescimento e, portanto, a uma grande
producdo de biomassa vegetal, mas de origem humana, por exemplo, excesso de
nutrientes de esgoto doméstico, eroséo de terras agricolas, cascalho e outras fontes.
A industria € o mais importante (Mitchell et al., 1974). Por esta razdo, grandes
plantas muitas vezes, ocorre como uma praga em varios ecossistemas de aguas
interiores partes do Brasil, foram registrados casos de perturbagao indesejada de
grandes plantas em reservatérios hidrelétricos com prejuizo na geragdo de
eletricidade e ambientes impactados pelo lancamento de esgotos domésticos e

industriais (L6pez ferreira.,1998; Marcondes et al.,2003).

As macrofitas aquaticas formam uma das comunidades mais importantes
promovendo o ecossistema a introduzir a biodiversidade, alta biomassa e alta
produtividade, que desempenham um papel importante no ciclo de nutrientes e fluxo
de energia (Esteves, 1998; Wetzel, et al., 1993). Sdo também capazes de criar uma
ligacao forte entre o sistema hidrico e 0 ambiente terrestre que o rodeia (Jorgensen
e Loffler, et al., 1990). Acredita-se que esses organismos desempenham um papel
mais importante em planicies de inundagéo e ecossistemas, onde ocupam grandes

areas e apresentam altos indices de producéao primaria (Neiff et al., 1986).

Entre os diversos papéis que sdo desempenhados pelas macréfitas aquaticas

pode citar a sua funcdo de hospedeiras para algas e bactérias fixadoras de
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nitrogénio (Esteves et al., 1998). Elas também atuam como armazenamento de
nutrientes, influenciando as caracteristicas fisico-quimicas no ambiente aquatico
(Pagioro & Thomaz et al., 1999). As macrdfitas favorecem a comunidade do
perifiton, pois, seu caule, as raizes e as folhas submersas das plantas proporcionam
um ambiente favoravel e adequado para a comunidade do perifiton, por reter
material particulado (Xavier et al.,2021).

A baronesa realiza a reciclagem de nutrientes por meio do chamado efeito do
bombeamento, que consiste na absor¢cdo dos nutrientes das partes profundas
tornando-os disponiveis para outras comunidades no ecossistema aquatico, fazendo
assim, uma interagao ecoldgica com outras espécies. A baronesa é uma planta com
um valor econdmico para 0 homem, usada como adubo organico, producao de
artesanatos e como alimento para gado e algumas espécies de peixe (Xavier et al.,
2021).

O manejo da macrdfita € necessario quando ha descontrole da macrofita, a
forma de retirar a macrofita mais utilizada é a fisica, que consiste na sua retirada do
local por meio de maquinas, porém, toda a sua biomassa é descartada e
desperdicada, entretanto, existem estudos para encontrar um novo destino para
essas toneladas e toneladas de baronesas descartadas. O manejo bioldgico é outro
meio de destino da baronesa, como adicionar espécies nativas para alimentagao da
mesma com as baronesas ou criacdo de racdo animal a partir das baronesas como

€ citado a seguir (Pompéo, 2009).

3.5.1 Alimentagao animal com baronesas

Segundo Strano (1987) a partir do suco experimental da massa seca do
aguapé, e depois da retirada de toda a umidade é possivel obter-se um farelo
insipido constituido em cerca de 5% por Proteina, com potencial de utilizagéo
humana ou animal. A Eichhornia Crassipes € utilizada também na engorda de
suinos na Birmania e provoca melhoramento na qualidade e no sabor da
carne(Corréa, 1984).

Segundo Kwai et al.(1986) relata a utilizacdo da baronesa desidratada para a
alimentagao de coelhos de corte, frango de corte e galinhas poedeiras apontando a
planta como fonte segura de xantofilas, o que melhora a coloracédo da gema dos

ovos. Além disso, os rebanhos bovinos de criagdo extensiva na ilha de Marajé e no
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Mato Grosso do Sul consomem a planta como forrageira, dentro do seu perimetro de
pastagem (Corréa,1984).

Além da alimentagdo bovina, Biudes et al (2009) cita as espécies de peixe
(Oreochromis niloticus) a tilapia do nilo e a (Colossoma macropomum) o tambaqui
que foram alimentados com composto alimentar a base de Eichhornia crassipes,
fazendo assim a baronesa ser um 6timo suplemento alimentar.

A alimentagédo bovina é observada facilmente em rios, como na figura 4 a

seqguir:

Figura 4: Boi alimentando-se de baronesa em um rio.

Fonte: As autoras, 2023.

3.5.2 Reaproveitamento da E. crassipes para o artesanato

O Camarote é utilizado em qualquer periodo do ano, mas em periodo de
cheia do rio fica mais macio melhor para manuseio manual. Em periodos assim,
quando a agua esta acima do nivel, ou seja, alta, a retirada dessa macrofita é feita
de canoa, em nivel baixo o coletor retira. As folhas sdo cortadas da baronesa adulta

50 cm em diante. O artesanato é feito do peciolo das folhas, baronesas com cm



26

abaixo de 50 ndo sao utilizadas, e também os que possuem peciolo inflado.
(Germano Neto, 2005).

A utilizagdo da fibra da baronesa no mato-grossense e aproveitado para
fabricacdo de tapecaria associada aos indios Guaté eu Josefina Alves Ribeiro,
descendente indigena guatd passou para as futuras geragdes a tradigdo de trangar a
baronesa e confecgédo de tapetes em escola na "Casa do Artesao" em corumba. Em
entrevista a Ramires (1987). Artesanatos citados anteriormente representado na

figura 5:

Figura 5: Artesanatos feitos de Baronesas
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Fonte: Bortolotto e Neto(2005)

3.5.3 A baronesa como fonte de produgao de energia e economia

O aguapé, quando utilizado como fonte de biomassa, tem a capacidade de
ser transformado em formas de energia mais valiosas por meio de processos
térmicos, bioldgicos, fisicos ou mecanicos. Dentre essas opgdes, a conversao
térmica por meio da pirélise da biomassa destaca-se por varias vantagens, incluindo
alta eficiéncia durante a fase de transformacgao, possibilitando alcangar rendimentos
de até 70% na conversado para bio-6leo. Além disso, essa abordagem apresenta
beneficios como baixo investimento e a capacidade de producdo distribuida dos
produtos (Carregosa, 2016).

O processo predominante para converter biomassa lignocelulésica em
biocombustiveis é a pirdlise, um método de craqueamento térmico que ocorre em
altas temperaturas, sem a presenga de oxigénio. Esta conversao térmica resulta em
biocombustiveis de segunda geragao, incluindo bio-6leo, biogas e biocarvéo. A
distribuicdo dos produtos finais na pirélise de biomassa residual esta vinculada a
mateéria-prima utilizada, e as propriedades dos produtos estdo intrinsecamente
ligadas as condi¢des e configuragcéo do reator de pirdlise (Carregosa, 2016).

a biomassa como uma forma indireta de energia solar, destacando seu
potencial devido a capacidade de isolar diretamente compostos combustiveis e
coprodutos petroquimicos. Combustiveis derivados de biomassa tém o potencial de
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que o carbono liberado
durante a combustdo foi inicialmente removido da atmosfera durante o crescimento
da biomassa por meio da fotossintese. No entanto, o impacto climatico positivo
depende das praticas de gestao, especialmente em relagado ao crescimento lento da
biomassa, que emite carbono rapidamente durante a combustdo, mas pode
absorvé-lo em um periodo de rebrota longo. Portanto, os beneficios climaticos
associados ao uso da biomassa dependem das praticas de gestdo adotadas antes e
apos a conversao para producao de energia(Carregosa, 2016).

Além dos artigos e revistas falando sobre o impacto favoravel da baronesa no
ambiente, ha também a existéncias de diversas literaturas sobre o carater nocivo da

baronesa em relacdo ao seu Bloom, que nada mais € do que a proliferacao
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descontrolada da baronesa por excesso de nutrientes no ambiente aquatico, que em
grande parte € causado por acgdes antropicas, como o descarte de esgoto
domeéstico, industrial e hospitalar, a baronesa € vista muitas vezes como erva
daninha, por motivo de seus casos de proliferagdo descontrolada, que acarreta na
perda da biodiversidade, redugao das trocas gasosas entre o ambiente aquatico e a
atmosfera devido a reducdo da turbuléncia das aguas (Xavier et al.,2021).

Proliferacdo de baronesas é observada em varias regides de Pernambuco,
demonstrada na figura 5 abaixo:

Figura 6: Canal situado em Olinda/Pe e em Ipojuca com proliferagdo de Baronesas

Imagem A e B, tratam-se respectivamente da proliferagao de baronesas em um rio
em Ipojuca e Olinda.
Fonte: As autoras, 2023.

4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Para construgdo deste presente trabalho, foi utilizada uma revisao
bibliografica, que consiste no exame da literatura cientifica para o levantamento e
analise de dados, entre o periodo de 1972 a 2021. Mediante a nossa necessidade
de informagdes utilizamos como fonte de apoio, livros e artigos cientificos virtuais,
retirados de sites como: Scielo, Google Académico e Bibliotecas Virtuais de algumas

Universidades como: Parana, Minas Gerais e Sao Paulo.
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Foram utilizados alguns critérios de inclusdo e exclusao para a utilizagao dos
estudos, como a utilizagdo de plantas hidréfitas, o uso da fitorremediacdo e os
contaminantes utilizados, para a inclusdo dos estudos. Para exclusdo os critérios
foram de: utilizacido de outras macréfitas que ndo fossem a Eichhornia crassipes,
utilizacdo de solo e ar na fitorremediagdo e componentes inconsistentes com a
capacidade de absor¢cdo da macrdfita. Além do operador booleano and, que utilizou

das palavras-chaves: Bioindicadores and macrdfitas, fitorremediagdo and macrdfitas.

A partir dessa base de dados, fomos em busca de formas de avaliar o
potencial uso da baronesa como uma fitorremediadora de ambientes aquaticos.
Foram utilizadas palavras chaves para melhor entendimento, utilizando de palavras

importantes na construgao do trabalho.
Palavras-chaves: bioindicadores, fitorremediacao, macrdfita.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Diante das pesquisas e leituras realizadas em materiais publicados entre os
anos de 1972 a 2021 foram estudados ao todo 60 artigos foram colocados no grafico

1 de acordo com o ano de publicagdo. Destaca que dentre os 60 artigos, o maior

quantitativo por ano foi de 5, entre 2000 a 2016.

Grafico 1 Quantidade de artigos e seus respectivos anos de publicagao.
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M Anos [ Artigos
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Fonte: As autoras, 2023.
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E observado no grafico acima um aumento de publicagdes a partir do ano de
2000, pois, nos anos 80 as pesquisas em relagdo a baronesa eram poucas e com
ajuda financeira minima, além de pouco avang¢os no conhecimento da morfologia
das macréfitas. Porém, a partir dos anos 2000 houve um aumento no interesse
sobre a proliferagdo das macrdfitas, em razdo do aumento de sua incidéncia e

taticas de remedia-las.

Grafico 2. Porcentagem de estudos realizados em continentes.

Estudos nos Continentes

Ameérica do Sul

Asia

Ameérica do Norte

Europa

Fonte: As autoras, 2023.

Observa-se uma grande quantidade de estudos sobre a baronesa e formas
de remediagdo no continente sul-americano, devido a grande incidéncia de

macrofitas e de projetos de pesquisa.
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Grafico 3. Animais mais citados nos estudos de Ragao Animal
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Fonte: As autoras, 2023.

Foi observado nos estudos utilizados, que os bovinos sdo os animais mais
citados na alimentagao por ragéo a base de baronesa, por estarem em regides onde
as baronesas predominam. Entretanto, ndo sao os unicos animais a terem essa
alimentagao, coelhos e aves também entram na lista. Ja sendo implementada no
Brasil, e em algumas regiées como os rebanhos bovinos de criagao extensiva na ilha
de Marajo e no Mato Grosso do Sul consomem a planta como forrageira, dentro do

seu perimetro de pastagem (Corréa,1984).
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Grafico 4. Metais mais citados nos estudos realizados no Brasil e em outros paises

Metais Encontrados
Zinco

Cobre

Niquel

Cromo

Fonte: As autoras, 2023.

Esta sinalizado no grafico os metais mais citados nos estudos, o Zinco (Zn) foi o

metal mais citado em ambientes onde se encontram as prolifera¢cdes de baronesas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nas condicbes de desenvolvimento das pesquisas concluiu-se que: a
baronesa € um meio de sustentabilidade, por seu uso como alimentagao de animais
aquaticos e terrestres, além de um abrigo para varias espécies e do controle de
poluicdo da agua como uma importante planta bioindicadora, entretanto, é uma
espécie pouco utilizada, e conhecida de forma mal conscientizada como somente
uma erva daninha, causada pela ma utilizagao dos recursos de muitos ecossistemas
e antropizagdo do meio ambiente, e por abandono dos 6rgaos responsaveis que a
manejam de forma equivocada causando sua proliferagéo.

Entretanto, existem ag¢des para utilizar a mesma como um meio favoravel de
controle do ambiente, tanto como bioindicadora para monitoramento ambiental como
para planos de fitorremediacdo do ecossistema antropizado, a utilizagdo da
baronesa como bioindicadora e fitorremediadora é muito favoravel pelo seu baixo
custo e sua facil implementacdo, mas ainda precisa do desenvolvimento de mais

projetos de pesquisa para ser conhecida e utilizada de forma correta.



33

REFERENCIAS

AGOSTINHO, A. A; GOMES, L.C. JULIO JR, H.F. Relagbes entre macréfitas
aquaticas e fauna de peixes. In: THOMAZ, S. M.; BINI, L. M. Ecologia e manejo de
macrofitas aquaticas. Maringa: EDUEM, 2003. Cap. 13. P. 261-298.

AKHATAR, A. B. T.; YASAR, A.; ALl, R.; IRFAN, R. Phytoremediation using
aquatic macrophytes. In: ANSARI, AA;; GILL, S. S.; GILL, R.; LANZA, G. R;
NEWMAN, L. Phytoremediation- Management of Environmental Contaminants. 5.
Vol. Suiga: Springer, 2017. Disponivel em: https://repositorio.ufms.br/bitstream.
Acesso em: 10 de abril de 2023.

ANDRADE, J.C.M.; TAVARES, S. R.; MAHLER, C. F. Fitorremediagao: O uso de

plantas na melhoria ambiental. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007.176p.

BELLINGER, E.G.; SIGEE, D. C. C. Freshwater Algae: Identification and Use as
Bioindicators. In: CARDOSO, V., VALESCA; MASCARENHAS, A., MARCELLO.
ESPECIES BIOINDICADORAS: Impacto e Qualidade Ambiental. Porto Alegre:
Editora Universitaria Metodista, 2016, 1.

BIUDES, J.F. V.; CAMARGO, A. F. M. Changes in biomass, chemical composition
and nutritive value of Spartina alterniflora due to organic pollution in the
Itanhaém River Basin(SP, Brazil). Brazilian Journal of Biology, v. 66, n.3,p.
781-789,2006.

BORTOLOTTO, I. M.; NETO, G. G. O uso do camalote, Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms, Pontederiaceae, para confecgdo de artesanato no Distrito de Albuquerque,
Corumba, MS, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 19, p. 331-337, 2005.

BUIKEMA; A. L; VOSHELL, J. R. Toxicity studies using freshwater benthic
macroinvertebrates. Disponivel em: https://www.scielo.br. Acesso em: 05 de abiril
de 2023. Bases conceituais para a aplicacao de biomonitoramento em programas de

avaliagdo da qualidade da agua de rios. Scielo, 2003.



34

CAJARAVILLE, M. P.; BEBIANNO, J. M.; BLASCO, J.; PORTE, C.; SARASQUETE,
C.; VIARENGO, A. The use of biomarkers to assess the impact of pollution in
coastal environments of the Iberian Peninsula: a practical approach. Sci Total
Environ, 2000; 247:295-311. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov
/10803557/. Acesso em: 16 de abril de 2023.

CARREGOSA, Ingred Suellen Carvalho et al. Termovalorizagdo da biomassa de

aguapé (Eichhornia crassipes) através de pirélise em reator forno rotativo. 2016.

CARRERAS, H. A; PIGNATA, M. L. Comparison among Air pollutants,
meteoroldégicas conditions and some chemical parameters in the transplanted
lichen Usnea amblyoclada. In: CARDOSO, V., VALESCA; MASCARENHAS, A,,

CASTALDI, P,; SILVETTI, M.; MANZANO, R.; BRUNDU, G.; ROGGERO, P. P;
GARAU, G. Mutual effect of Phragmites Australis, Arundo donax and
immobilization agent sonar senicand trace metal phytostabilization in polluted
soils. Geoderma. V. 314, p. 63-72, 2018. Disponivel em: www.researchgate. Acesso
em: 5 de maio de 2023.

CIFUENTES, NICOLAS. Descrigao da espécie. 2018. Imagem. Disponivel em:

http://www.invasep.eu.pdf. Acesso em: 04 de margo de 2023

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (CETESB).
Relatério de qualidade das aguas interiores no Estado de Sao Paulo 2002.
Sao Paulo: Secretaria de Estado do Meio Ambiente, 2003. 279 p. (Série

Relatorios)

CORREA, M.P. Dicionario das plantas uteis do Brasil e das exéticas cultivadas.

Rio de Janeiro: Imprensa Nacional,1984. v. 1,174p.

CORRELL, D.S. e CORREL, H.B. aquatic and wetland plants of southwestern
United status.U.S. Environmental protection agency, Washington. Stanford,
California: Stanford University Press. 177p.,1972. In: CARDOSO, V., VALESCA,;



35

MASCARENHAS, A., MARCELLO. ESPECIES BIOINDICADORAS: Impacto e
Qualidade Ambiental. Porto Alegre: Editora Universitaria Metodista, 2016, 1.

ESTEVES, F.A. 1998. Fundamentos de Limnologia. 22 ed. Interciéncia/FINEP. Rio
de Janeiro. 602p

FENG, W,; XIAO, K.; ZHOU, W.; ZHU, D.; ZHOU, Y.; YUAN, Y. XIAO, N; WAN. X.;
HUA, Y. ZHAO, J. Analysis of utilization technologies for Eichhornia crassipes
biomass harvested after restoration of wastewater. Bioresource Technology. V.
223, p. 287-295,2017. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/27780621/.
Acesso em: 10 de abril de 2023. Analysis of utilization technologies for Eichhornia
crassipes biomass harvested after restoration of wastewater. National Library of
Medicine, 2016.

FLORES, L.; GARCIA, J.;PENAR.; GARFI,M. Constructed wetlands for Winery
wastewater treatment: a comparative life cycle assessment. Science of the Total
Environment, v. 659, n. 1, p. 1567-1576,2019.

GRANELI, E.; SOLANDER, D. Influence of aquatic macrophytes on phosphorus

cycling in lakes. Hydrobiologia, 170:245-266. 1988. Disponivel em: www.scielo.br.
Acesso em: 20 de marco de 2023. Potential effects of mechanically removing
macrophytes on the phytoplankton community of a subtropical reservoir.
Scielo, 2018.

GOMES, Augusto César Cavalcanti et al. Fitorremediacdo de efluentes de

piscicultura contendo compostos nitrogenados e fésforo. 2019

GRECO, M. F. P. de S. Estudo exploratério de macroéfitas aquaticas: potencial
de fitorremediagcdo (N-NH3) e de aproveitamento de biomassa. 2010.99 p.
Dissertagcao (Mestrado)- Curso de Gestédo e Tecnologia Ambiental, Universidade de
Santa Cruz do Sul- UNISC, Santa Cruz do Sul.



36

GROSS, E.M; MEYER,H.; SCHILLING,G. Release and ecological impact of
algicidal hydrolyzable polyphenols in myriophyllum spicatum. Phytochemistry,
v. 41,p. 138.1996.

IMFELD, G.; BRAECKEVELT, M.; KUSCHK, P.; RICHNOW, H. H. Monitoring And
assessing processes of organic chemicals removal in constructed wetlands.
Chemosphere. V. 74, p. 349-362, 2009. Disponivel em: www.
pubmed.ncbi.nim.nih.gov. Acesso em: 20 de abril de 2023.

JORGENSEN, S.E. & LOFFLER, H. 1990. Guidelines of Lake Managment.
International lake Evironment Comitte. Unted Nations Envorounment Programme.
(3): 174p

JUNK. W.J. Areas inundaveis: Um desafio para a limnologia. Acta Amazénica. 10(4):
775-795.1980. In: CARDOSO, V., VALESCA; MASCARENHAS, A., MARCELLO.
ESPECIES BIOINDICADORAS: Impacto e Qualidade Ambiental. Porto Alegre:
Editora Universitaria Metodista, 2016, 1.

KLUMPP, A.; ANSEL, W. KLUMPP, G.; FOMIN, A. Um novo conceito de
monitoramento e comunicagao ambiental:a rede europeia para a avaliagao da

qualidade do ar usando plantas bioindicadoras.rev. Disponivel em: www.scielo.br

KWAILH.; ARIKI, J.; MILEO, H. Substituicido do farelo de trigo por aguapé
(Eichhornia Crassipes) desidratado em ragoées de poedeiras comerciais. Sao
Paulo: CETESB,1986.35p.

MITCHELL, D.S. 1974. Aquatic Vegetation and its use and Control. Unesco,
Paris. 135p.

MURPHY, K. J. Predizendo alteragdes em ecossistemas aquaticos continentais
e areas alagaveis: o potencial de sistemas bioindicadores funcionais utilizando
macréfitas aquaticas. Boletim da Sociedade Brasileira de Limnologia, Maringa, n.

27, p. 7-9, 2000. Disponivel em: chesf.com.br. Acesso em: 04 de maio de 2023.



37

NDIMELE, P. E.; NDIMELE, C. C. Comparative effects of biostimulation and
phytoremediation crude oil degradation and absorption by water hyacinth
(Eichhornia crassipes [Mart.] Solms). International Journal of Environmental
Studies. V. 70, p. 241-258, 2013.

NEIFF, J.J. 1996. Large rivers of South America: toward the new approach. Verh.
Int. Verein. Limnol. (26) 167-180.

NIMIS, P. L., LAZZARIN, N., SKERT, N. Biomonitoring of trace elements With
lichens in Veneto (NE Italy). Disponivel em: https://pubmed.ncbi. Acesso em: 10 de
Abril de 2023.

OLIVEIRA, M. G. de. OLIVEIRA, M. G. Solms (Pontedericeae) sobre o potencial
Alelopatico da Espécie. Orientador: Prof.Dr. Sandro Barbosa. 2014. 80 f.
Dissertacao (Mestrado em Ecologia e Tecnologia Ambiental) — Universidade Federal
de Alfenas, 2014. Disponivel em: www. unifal-mg.edu.br:8443. Acesso em: 28 de
abril de 2023.

OLIVEIRA, J. A.; CANO, M. A.; JORDAO, C. P. Absorgdo e acumulo de cadmio e
seus efeitos sobre o crescimento relativo de plantas de aguapé e salvinia. Rev.
Bras. Fisiol. Veg. Lavras, v.13,n. 3, p. 329-341,2001.

PAGIORO, T.A. & THOMAZ, S.M. 1999. Decomposition of Eichhornia azurea
from limnologically different environments of the Upper Parana River
floodplain. Hydrobiologia 411: 45-51

PANDIT, A. K. Role of macrophytes in aquatic ecosystems and management of
water resources. Journal of Environmental Management, Estados Unidos, v. 18,
n. 1, p.7388. 1984.

PEDRALLI, G. Macréfitas aquaticas como bioindicadores de qualidade da
agua:alternativas para usos multiplos de reservatoérios. In: Thomaz, S.m.; BINI,
L. M. Ecologia e manejo de macrofitas aquaticas. Maringa: EDUEM, 2003. Cap. 8. P.
171-188.



38

PETRELL; BAGNALL, L. O.; SMERAGE, G.H. Physical description of water
hyacinth mats to improve harvester design. Journal of Aquatic Plant
Management,Vicksburg, v. 29, n.1, p.45-50, jan. 1991. In: CARDOSO, V., VALESCA;
MASCARENHAS, A., MARCELLO. ESPECIES BIOINDICADORAS: Impacto e
Qualidade Ambiental. Porto Alegre: Editora Universitaria Metodista, 2016, 1.

PEREIRA, F.J. Caracteristicas anatomicas e fisiolégicas de aguapé e indice de
fitorremediagao de alface d'agua cultivados na presenga de arsénio, Cadmio e
Chumbo.2010.116. p. Tese (Doutorado)- Curso de agronomia/ fisiologia vegetal,

Universidade Federal de Lavras-Minas Gerais.

POMPEO, M. L. M. Monitoramento e manejo de macroéfitas aquaticas. Oecologia
Australis. América do Norte, v. 12, n. 3. 406-424,2009. Disponivel em: www.

OecologiaAustralis.org/ojs/index.php/os/article/view/114/40. Acesso em 25 mar.2023.

RAHMAN, M. A.; HASEGAWA, H. Aquatic Arsenic: phytoremediation using
floating macrophytes. Chemosphere. v. 83, p. 633-646, 2011. Disponivel em:
www.pubmed.ncbi.nim.nih.gov/21435676. Acesso em: 10 de abril de 2023.

Ramires, M. 1987. A volta de maguaté - o frango d’agua pantaneiro. MS
CULTURA. Ano lll - N. 7 - Margo de 1987.

RAYA-RODRIGUEZ, M. T. O uso de bioindicadores para avaliagcao da qualidade
do ar de Porto Alegre. In: ZURITA, M. L. L. (Org), TOLFO, A. M. A qualidade do ar
em Porto Alegre. Porto Alegre: Secretaria Municipal de Meio Ambiente, 2000. P.
68-75.

SCHAETZEL, P.; THOMAS, S.; GUALOUS, H. L. Analogy between adsorption and
sorption: an element or mechanistic approach. |. Monolayer Adsorption And
Sorption without Solvente cluster formation. Chinese Journal of Chemical
Engineering. v. 25, p. 1740-1749, 2017. Disponivel em: https://cjche.cip.com. Acesso
em: 8 de abril de 2023.



39

SIMPSON, D.; SANDERSON, H. EICHHORNIA CRASSIPES, Pontedericeae —
Royal Botanic Garden, Kew, Blackwell Publishig Ltda. P. 28-34.2002. Disponivel

em: powo.science.kew.org/taxon. Acesso em: 19 de maio de 2023.

SOUZA, S., ANGELICA; OLIVEIRA, S., GUILHERME; ALVES, H., LAIS. A Pesquisa
Bibliografica: Principios e Fundamentos. Cadernos da Fucamp, Minas Gerais, V.
20 n. 43, 2021. Disponivel em: revistas.fucamp.edu.br. Acesso em: 03 de abril de
2023.

SOUZA, V. C.; LORENZI, H. Botanica Sistematica: Guia ilustrado para
Identificacao das familias de fanerégamas nativas e exoéticas do Brasil,
baseado em APG Illl. 3. Ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum de Estudos da Flora,
2012. 768 p.

STRANO,H. C. V.C. Obtencéo e caracterizagao de concentrado proteico de aguapé
(Eichhornia Crassipes). Dissertacdo, (Mestrado). Piracicaba, SP,1997. Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiréz, Universidade de S&o Paulo.

Suresh, R. Phytoremediation - A novel and promising approach for

environmental clean-up. Critical Reviews in Biotechnology. 2004

Sukumaran, D. Phytoremediation of Heavy Metals from Industrial Effluent Using
Constructed Wetlands Technologt. Applied Ecology and Environmental

Sciences. 2013

THOMAZ, S. M.; BINI, L. M. Ecologia e manejo de macréfitas aquaticas. Maringa:
EDUEM, 2003. Cap. 13. P. 261-298.

TING, W. H. T,; TAN, L. A. W; SALLEH, S. F.; WAHAB, N. A. Application Of Water
hyacinth (Eichhornia crassipes) for phytoremediation of ammoniacal nitrogen:

A review. Journal of Water Process Engineering. v. 22, p. 239-249, 2018.



40

TREVELIN, L. C. et al. Diversidade local de macroéfitas aquaticas em aguas
brancas e pretas na Amazénia central. 2007. Disponivel em: www.inpa.gov.br.

Acesso em: 12 de fevereiro de 2023.

VOGEL, F., PATRICIA. Aspectos florais de E. crassipes. 2021. Imagem.
BIOLOGIA FLORAL DE UMA POPULACAO DE Eichhornia crassipes. Disponivel
em: http://repositorio.utfpr.edu.br. Acesso em: 02 de abril de 2023.

WALKER, R. M. Innovation type and diffusion: an empirical analysis of local
government. Public Administration. 84(2): 311-335, 2006.

WANG, Z.; ZHANG,Z; ZHANG, Y.; ZHANG, J.; YAN,S.; GUO,J. Nitrogen removal
from Lake Caohai, a typical ultra-eutrophic lake in China With large scale confined

growth of Eichhornia crassipes. Chemosphere, v.92, n.2, p. 177-183,2013.

WETZEL, R.G 1993. Limnologia. 2. ed. Lisboa: Fundagédo Calauste Gulbenkian.

XAVIER, J. O.; CAMPOS, M. C. S.; RIBEIRO, S. T. M; MOTA, H. M. Macréfitas
Aquaticas: Caracterizacdo e Importancia em Reservatérios Hidrelétricos. Cemig.
Belo Horizonte. 16. p. 2021.

ZAMONER, M. Biologia Ambiental. 1. ed. Curitiba: Protexto, 2007. In: CARDOSO,
V., VALESCA; MASCARENHAS, A., MARCELLO. ESPECIES BIOINDICADORAS:
Impacto e Qualidade Ambiental. Porto Alegre: Editora Universitaria Metodista, 2016,
1.



	Alice, Flavyane, Marjorye (06_11) (4) (1).docx
	FICHA CATALOGRÁFICA - Potencial uso da baronesa (eichhornia crassipes l.) na fitorremediação de ambientes antropizados
	Alice, Flavyane, Marjorye (06_11) (4) (1).docx

