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RESUMO

As macrofitas aquaticas absorvem do meio grande quantidade de nutrientes essenciais ou ndo ao seu
desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi determinar a quantidade de nitrogénio total [EMBRAPA, 1999] e
o teor de proteina bruta [Boyd, 1970] presente em macroéfitas aquaticas da espécie Eichhornia crassipes,
relacionando os valores obtidos com a variabilidade temporal. A partir dos resultados de area foliar (23,17,
67,21; 88,59 e 100,29 cm?), nitrogénio total (4,4088; 3,1649; 2,1241 e 1,5256 g/100g) e proteina bruta
(27,5549; 19,7805; 13,2755 e 9,5351 g/100g), pode-se concluir que os niveis de nitrogénio total e proteina
bruta diminuem ou mantém-se constantes com o crescimento da planta. Desta forma, as plantas menores séo
as que apresentam maiores concentragdes destes nutrientes.

Palavras-chave: Absorgdo de nutrientes; Plantas aquaticas; Variabilidade temporal.

ABSTRACT

The aquatic macrophytes absorbs from the environment a large amount of nutrients, whether essential
or not to its development. The objective of this study was to determine the amount of total nitrogen [EMBRAPA,
1999] and crude protein [Boyd, 1970] present in aquatic macrophytes of species Eichhornia crassipes linking
the values obtained with the temporal variability. According to the results of leaf area (23.17; 67.21; 88.59 e
100.29 cm?), total nitrogen (4.4088; 3.1649; 2.1241 e 1.5256 g/100g) and crude protein (27.5549; 19.7805;
13.2755 e 9.5351 g/100g), can be concluded that the total nitrogen levels and crude protein decrease or remain
constant with the growing of the plant. Thus, the smaller plants have higher concentrations of these nutrients.

Keywords: Absorption of nutrients; Aquatic plant; Temporal variability.
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Introducao

Agua limpa e de boa qualidade é um pro-
duto precioso, em especial, no semi-arido brasi-
leiro onde este recurso é escasso. No estado do
Rio Grande do Norte, a Bacia Hidrografica do Rio
Apodi/Mossoré tem um curso de 210 km de ex-
tensdo, ocupa aproximadamente 14.276 km?
(26,8% do Estado), possui vazdo de cerca de
360 milhdes de m®/ano, e destaca-se como o
mais importante recurso hidrico superficial de
toda a regido oeste-potiguar [Martins et al.,
2008a].

Este rio desempenha papel chave no de-
senvolvimento econbémico da regido, fato que
pode ser constatado pelas atividades agricolas
em suas margens, pelas micro-empresas ribeiri-
nhas, pela pesca e outras atividades econémi-
cas, sendo todas elas comuns em locais onde ha
o descarte de efluentes sem tratamento adequa-
do [Martins et al., 2008Db].

Ha algum tempo vem se tentando desen-
volver métodos mais eficazes de despoluicao de
ambientes aquaticos. As macrofitas aquaticas,
por necessitarem de altas concentragdes de nu-
trientes para seu desenvolvimento, sdo estuda-
das para recuperagao de rios e lagos poluidos,
efluentes provenientes de industrias téxteis, car-
cinicultura e diversos outros materiais poluentes
[Mauro et al., 1999; Lin et al., 2002; Dinardi et al.,
2003; Henry-Silva & Camargo, 2008].

No entanto, a utilizacdo destas plantas
em ambientes muito contaminados e sem a apli-
cacdo de um manejo adequado, pode trazer di-
Versos prejuizos aos usos multiplos de rios, lagos
e represas, dificultando a navegacdo e a capta-
¢ao de agua, prejudicando a geracao de energia
elétrica, comprometendo as atividades de lazer,
bloqueando o fluxo de agua em canais de irriga-
¢ao e contribuindo para a diminuigdo de oxigénio
dissolvido na agua, podendo causar a eutrofiza-
¢ao do corpo aquatico [Velini et al., 2005; Carva-
Iho et al. 2005; Negrisoli et al., 2006; Henry-Silva
et al., 2008].

Estudos das absorgdes de nitrato, por cin-
co espécies de macrdfitas (Pharagmites austra-
lis, Commelina communis, Penniserum purpu-
reum, Ipomoea aquatica, Pistia stratiotes) em
ambientes aquaticos deixaram bastante claro os
bons resultados obtidos com o uso dessas plan-
tas na retirada de poluentes, como também a ne-
cessidade de métodos alternativos como este
para a resolugédo de problemas de contaminagao
devido, especialmente, ao custo necessario para
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se obter resultados positivos com outros métodos
[Lin et al., 2002].

A estimativa mundial para os gastos com
tratamento para despoluicdo ambiental gira em
torno de 25 a 30 bilhdes de dolares ao ano [Di-
nardi et al., 2003] com métodos convencionais.
Ja o tratamento de ambientes aquaticos poluidos
por meio de macrofitas aquaticas apresenta bai-
X0 custo e deixa a possibilidade de reciclagem da
biomassa produzida, que pode ser utilizada como
racao animal, fertilizante, na geragao de energia,
fabricacdo de papel, producdo de concentrado
protéico para alimentacdo humana, artesanato,
etc. [Henry-Silva et al., 2006; Verma et al., 2007,
Barbieri et al., 2004; Bortolotto & Guarim Neto,
2007].

Para se ter idéia, o teor de proteina bruta
presente na espécie Eichhornia crassipes varia,
em média, de 12,45% [Henry-Silva & Camargo,
2006] a 24,13% [Medeiros et al., 2009] nas folhas
e peciolos, variando de acordo com as caracte-
risticas do ambiente e condigdes em que é culti-
vada.

O conhecimento desses valores torna-se
ainda mais relevante considerando-se as ques-
tdes sociais da regido, pois o Rio Apodi/Mossoré
compreende uma area em que a populagéo sofre
constantemente com a seca. Sendo assim, de-
pendendo de sua composi¢cdo, as macrofitas
aquaticas poderiam ser utilizadas para a alimen-
tacdo de seus animais e até mesmo para a ali-
mentagdo humana.

Portanto, este trabalho teve como objetivo
determinar a influéncia temporal na quantidade
de nitrogénio total e proteina bruta em macrofitas
aquaticas da espécie Eichhornia crassipes
presentes no Rio Apodi/Mossor6é e verificar a
viabilidade do uso da biomassa produzida.

Material e Métodos

Foram realizadas colheitas a cada 2
meses em um trecho do Rio Apodi/Mossoré que
corta a cidade de Mossoro (Leito principal) com
inicio em agosto de 2008 e término em fevereiro
de 2009, num total de 4 colheitas. Apos as
mesmas, as amostras foram armazenadas em
sacos plasticos com um pouco de agua dos
proprios locais e levadas ao laboratério de fisico-
quimica da Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte — UERN, onde foram separadas
em folhas (limbo + peciolo) e raizes (Figura 1),
ambas lavadas com agua da torneia e
enxaguadas exaustivamente com agua destilada.
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Um espécime foi colhido aleatoriamente e
levado ao laboratério de Biologia da UERN onde
foi identificado como pertencente a familia
Pontederiaceae  Kunth, espécie Eichhornia
crassipes, e armazenado em local especifico
[Souza & Lorenzi, 2008; Goncalves & Lorenzi,
2007].

Para a medida da area foliar média de
uma planta (AF), considerando area foliar como
sendo apenas a area do limbo, utilizou-se o
equipamento de medicdo de area foliar de
bancada LI-COR 3100 AREA METER.

A massa foliar umida média de uma
planta (MFU) foi determinada através da
pesagem em balanga analitica. As folhas e
raizes umidas foram entdo colocadas em sacos
de papel e secas em estufa com circulagado
forcada de ar a 60°C até peso constante
(aproximadamente 6 dias) [EMBRAPA, 1999].
Apés a desidratacdo, as folhas foram pesadas
para a obtencao da massa foliar seca (MFS), e
em seguida trituradas e acondicionadas em
frascos de plastico até a realizagcao das medidas.

Os teores de nitrogénio total (NT) foram
determinados segundo o método de Kjeldahl
[EMBRAPA, 1999]. Os teores de proteina bruta
(PB) foram calculados multiplicando-se os
valores de nitrogénio por 6,25 [Boyd, 1970].

Para o tratamento estatistico foi feito o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
utilizando o programa ASSISTAT Versdao 7.5
beta (2008).

Resultados e Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos (Ta-
bela 1 e Figura 2) constatou-se que os valores de
area foliar, massa foliar umida e massa foliar
seca aumentam com o tempo de crescimento
das plantas mantendo-se constante na ultima co-
Iheita devido, provavelmente, as mesmas terem
atingido o estagio de maturidade. Vale destacar
que estes pardmetros foram medidos com o ob-
jetivo de se ter um acompanhamento do tamanho
da planta, e assim, verificar a influéncia temporal
nos teores de nitrogénio total e proteina bruta.

Quanto aos valores de nitrogénio total nas
folhas (limbo + peciolo) da Eichhornia crassipes
pdde-se observar o comportamento inverso, ou
seja, a quantidade desse nutriente diminuiu com
o tempo de crescimento da planta. O mesmo
comportamento se seguiu para os niveis de pro-
teina bruta, ja que este parametro € diretamente
proporcional aos valores de nitrogénio total (Ta-
bela 1 e Figura 3). Em trabalhos realizados por
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Henry-Silva & Camargo (2006) e Medeiros et al.
(2009), os mesmos encontraram resultados da
mesma ordem no tecido vegetal da Eichhornia
crassipes.

Tal comportamento pode ser explicado
pelas alteragdes fisioldgicas que ocorrem com o
desenvolvimento das plantas onde, com a matu-
ridade das mesmas, os niveis de nutrientes ten-
dem a diminuir. Além disso, pode também ser
decorrente da competicdo existente entre as ma-
croéfitas, pois, como falta espaco lateral para o
seu crescimento devido ao grande numero de
plantas, as mesmas tendem a crescer vertical-
mente, fato visualmente comprovado pelo au-
mento do tamanho do peciolo. Sendo assim,
como o peciolo desenvolve-se notoriamente mais
que o limbo, e como o teor de proteina no primei-
ro € bem menor que no segundo, ocorre um efei-
to de diluicdo, ou seja, quanto maiores forem as
plantas, menores serdo os teores de proteina
[Rosa & Silva, 1997]. Ainda, o que também pode
ter influenciado nesse comportamento, sdo os ni-
veis de nitrogénio presentes na agua, ja que os
nutrientes absorvidos pelas macroéfitas séo pro-
venientes do meio em que as mesmas estavam
inseridas. Aspectos estes que estdo sendo inves-
tigados e serdo objetos de publicagbes posterio-
res.

Para as raizes, o mesmo comportamento
foi observado. A Unica excecdo ocorreu para o
més de dezembro de 2008 (3?2 colheita), onde ha
um pequeno aumento da quantidade de nitrogé-
nio total quando comparada com a colheita ante-
rior. Isto se deve ao aumento da concentragao
deste nutriente na propria agua, causado pela di-
minuicdo do volume desta. Como o més de de-
zembro é o periodo mais seco da regido, esta
deve, provavelmente, ser a causa desse compor-
tamento adverso.

Comparando os valores de nitrogénio
total e proteina bruta presentes nas folhas com
os valores encontrados nas raizes, pdde-se
constatar que estas apresentaram niveis bem
menores que as folhas. Tal comportamento
ocorreu pelo fato do nitrogénio ser essencial para
o desenvolvimento da planta. Sendo assim, o
transporte deste nutriente das raizes para as
folhas é facilitado, fazendo com que estas
apresentem maiores concentragdes de nitrogénio
e, consequentemente, de proteina bruta [Alves et
al., 2003].

Pode-se ainda utilizar estes dados para
fazer um comparativo do teor de proteina bruta
presente nessa espécie de macrofita aquatica
com a quantidade presente em alguns alimentos,
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podendo-se assim, propor uma forma de

aproveitamento da biomassa produzida em

relagao a variavel analisada.

Comparando-se os valores de proteina
bruta presente nas amostras de Eichhornia
crassipes colhidas no Rio Apodi/Mossoré com a
quantidade de proteina bruta presente em alguns
alimentos destinados ao consumo humano, de
acordo com a Tabela brasileira de composicao
de alimentos (TACO) pode-se observar que a
planta em questdo apresenta niveis muito
maiores ou proximos aos alimentos considerados
ricos em proteina. Segundo a TACO, os valores
encontrados em alguns alimentos vegetais s&o:
para arroz integral cru (7,3 g/100g), farinha de
trigo (9,8 g/100 g), alface crespa crua (1,3 g/100
g), e feijao broto cru (4,2 g/100 g), por exemplo.

Portanto, tomando como base apenas os
valores de proteina presentes na macrodfita
aquatica, conclui-se que:

1) Os parametros analisados sao bastante influ-
enciados pela variabilidade temporal;

2) As macrofitas aquaticas da espécie Eichhor-
nia crassipes presentes no Rio Apodi/Mosso-
ré poderiam ser utilizadas para diversos fins,
como por exemplo, na alimentag&o animal, ou
mesmo, na obtengdo de um concentrado pro-
téico destinado a alimentagao humana.

A grande disponibilidade de biomassa
aliada a sua alta velocidade de crescimento e o
pequeno periodo de cultivo necessario para se
obter o maximo de proteina, tornaria esta uma
alternativa viavel de aproveitamento da biomassa
produzida. No entanto, para que isto seja
possivel € necessario estudar os teores de
outros nutrientes e elementos toxicos no tecido
vegetal.

Desta forma, a constatagdo do alto teor
de proteina nas macrofitas pequenas €& de
grande importancia, tendo em vista a
necessidade da populagdo em fazer uso,
principalmente, na alimentacdo de animais que
em periodo de seca acabam morrendo por falta
de alimentacdo adequada. Além disso, vale
ressaltar que a mesma nao teria custo com a
producao, ja que as plantas nascem e crescem o
ano todo, naturalmente, em varios pontos do rio.
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Figura 1 — Divisdo estrutural da Eichhornia crassipes. 1 — Flor. 2 — Limbo. 3 — Peciolo. 4 — Rizoma. 5
— Raiz. Fonte: Gongalves, 2006.
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Figura 2 — Valores de area foliar em fungao do tempo de crescimento das plantas.
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Tabela 1: Médias e desvios padroes das medidas.

Local Leito principal
Agosto/08 Outubro/08 Dezembro/08 Fevereiro/09
Periodo
(0 més) (2 meses) (4 meses) (6 meses)
AF (cm?) 23,17 £ 2,79 (a) 67,21 £ 6,01 (b) 88,59 £ 9,87 (c) 100,29 £ 14,00 (c)

MFU(g)  0,6578 £+0,1030 (a)  1,9984 £ 0,2000 (b)  2,6484 + 0,4601 (c)  3,0906 + 0,6151 (c)

MFS(g)  0,0913+0,0187 (a)  0,2745+0,0221 (b)  0,4448 + 0,0667 (c)  0,5034 + 0,1099 (c)

"g/f&g&;) 44088 +0,0747 (a) 3,1649+0,0117 (b) 2,1241+0,0348 () 1,5256 +0,0177 (d)
F;S,ﬁf&')ge;) 27,5549 + 0,4666 (a) 19,7805+ 0,0730 (b) 13,2755+ 0,2176 (c) 9,5351 + 0,1106 (d)
'(\'971(535)) 2,0306 +0,0124 (a)  1,8522+0,0153 (b) 1,9761+0,0372 (a) 1,4595 + 0,0238 (c)
Tg?fg%i;)) 12,6911+ 0,0777 (a) 11,5761 +0,0953 (b) 12,3507 +0,2328 (a) 9,1218 + 0,1488 (c)

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas nido diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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