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Estabelecimento de Echinochloa polystachya (H.B.K.)
Hitchcock (Poaceae) em solo de varzea contaminado
com petréleo de Urucu

Aline LOPES!, Maria Teresa Fernandez PIEDADE?

RESUMO

A utilizagdo de plantas para fitorremediagio do solo requer que a concentragio do poluente esteja dentro dos limites de tolerincia
da planta para que o tratamento seja eficaz. O rebrotamento e crescimento da herbdcea aqudtica Echinochloa polystachya em
solo de védrzea contaminado por petréleo de Urucu foram estudados por meio do plantio de propdgulos em frascos com 2 L
de solo contaminado pela mistura de 7 dosagens de petréleo, distribuidas entre 0 ¢ 0,46 L m™. O experimento foi realizado
em Casa de Vegetagio e as plantas foram monitoradas durante 70 dias. Em resposta a0 aumento da dosagem do petréleo,
houve diminuigio da biomassa aérea, da propor¢ao de biomassa aérea viva/aérea total, do comprimento da folha e do ndmero
de folhas. A interagdo entre dosagem e tempo de exposicio levou & diminui¢do do nimero de folhas, comprimento da folha,
altura de inser¢ao da primeira folha e aumento do niimero de folhas com comprometimento fitossanitdrio. A utilizagao de E.
polystachya para fitorremediagao pode estar limitada a solos com baixas dosagens de petréleo de Urucu.

PALAVRAS-CHAVE: Amazodnia Central, Areas alagdveis, Macréfitas aqudticas, Fitorremediagao.

Establishment of Echinochloa polystachya (HBK) Hitchcock in varzea soil
contaminated with Urucu’s petroleum

ABSTRACT

The use of plants for the phytoremediation of contaminated soils requires that the concentrations of the pollutant lay within
the limits of tolerance of the plant in order to ensure the efficacy of the treatment. The vegetative propagation and growth of
the aquatic herbaceous plant Echinochloa polystachya were studied by planting parts of stems in 2 L of vdrzea soils previously
contaminated by crude oil from Urucu, in 7 different dosages of oil ranging from 0 to 0.46 L m™. The experiment took place
in a green house and the plants were monitored during a 70 days period. Increasing the oil concentration lead to the decrease of
the above-ground biomass, the ratio alive aerial biomass/total aerial biomass, leaf length and number of leaves. The interaction
between dosage and time of exposition contributed for a reduction in the number and length of leaves, height of insertion of
the first leaf, and increase of the number of unhealthy leaves. The use of E. polystachya for phytoremediation may be limited
to soils with lower concentrations of crude oil from Urucu.
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INTRODUCAO

A exploragdo, transporte e armazenamento de petrdleo
na Bacia do Solimées (Amazonas — Brasil) s3o atividades que
podem causar a contaminag¢do das planicies de inundag¢ao
(vdrzeas) ao longo desse rio. O solo contaminado por petréleo
gera problemas ecotoxicoldgicos resultantes do potencial
téxico, carcinogénico e mutagénico dos hidrocarbonetos
para as plantas, microrganismos (Pothuluri & Cerniglia,
1994) e animais (Peterson ez al., 2003). Petréleos leves como
o de Urucu podem ser facilmente absorvidos pelas plantas,
resultando em danos imediatos & vegetacio (Pezeshki &
DelLaune, 1993) e esses danos podem se estender para outros
grupos de organismos.

A recuperagio de 4reas contaminadas por atividades
humanas pode ser feita por vérios métodos, tais como escavagio,
incineragio, extragio com solventes, oxi-redugio e outros que
podem ser bastante dispendiosos. Alguns processos deslocam a
matéria contaminada para locais distantes, causando riscos de
contaminagio secunddria, aumentando ainda mais os custos do
tratamento (Cunningham ez al., 1995), e causando mais danos
A vegetacdo, devido a necessidade de tréfego de mdquinas e o
constante pisoteio humano (Pezeshki ez 4., 2000). Por isso,
atualmente tem-se dado preferéncia a métodos que perturbem
menos o ambiente e sejam mais econdmicos. Nesse contexto, a
fitorremediagdo ¢ uma alternativa capaz de empregar sistemas
vegetais fotossintetizantes e sua microbiota associada com a
finalidade de desintoxicar ambientes degradados ou poluidos

(Salt et al., 1995; Siciliano & Germida, 1999).

A fitorremediagio oferece vdrias vantagens que devem
ser consideradas, como a capacidade de tratar grandes 4reas
contaminadas por diversos poluentes, a baixo custo, com
possibilidades de remediar 4guas contaminadas, o solo e o
subsolo. Para isso, a concentragio do poluente e a presenca
de toxinas devem estar dentro dos limites de tolerancia da
planta usada para assegurar a eficdcia do tratamento. Os
riscos de que os vegetais venham a entrar na cadeia alimentar
devem ser considerados ao empregar esta tecnologia.
Além disso, o tempo para se obter resultados satisfatérios
pode ser longo (Cunningham ez 2/, 1995). O sucesso
do tratamento empregando plantas aqudticas reside nas
intimeras possibilidades de reciclagem da biomassa produzida.
Conforme a toxicidade da biomassa esta pode ser utilizada
como fertilizante, ragdo animal, para a gerac¢io de energia
(biogds ou queima direta), fabricagio de papel, extragio
de protefnas para uso em ragdes, extragio de substincias
quimicamente ativas de suas raizes para uso como estimulante
de crescimento de plantas, entre outros (Glass, 1998).

As substincias alvo da fitorremediagio incluem metais,
compostos inorganicos, elementos quimicos radioativos,
hidrocarbonetos derivados do petrdleo, pesticidas, herbicidas,
solventes clorados, residuos orginicos industriais, entre outros
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(Cunningham ez /., 1995). No caso da contaminagio do solo
por petréleo, acredita-se que os efeitos da fitorremediagao
ocorram pela estimulagdo da capacidade de degradacio dos
microrganismos da rizosfera, denominada fitoestimula¢ao ou
rizo-biodegradagao (Anderson ¢t al., 1993). As gramineas sao
comumente utilizadas para a fitorremediagao devido ao seu
crescimento rdpido e pela sua extensiva ramifica¢io radicular
que proporciona uma ampla superficie, facilitando a interagio
planta-microbiota (Hutchinson ez 4l., 2001; Glick, 2003).

Entre as herbdceas aqudticas de importincia nas vdrzeas
amazénicas, destaca-se a graminea Echinochloa polystachya.
A espécie forma grandes bancos homogéneos em dguas
ricas em nutrientes (Piedade ez 4/, 1991, Piedade, 1993).
Alguns estudos realizados com E. polystachya no México,
em solos contaminados com hidrocarbonetos de petréleo
intemperizados, mostram que a planta é capaz de sobreviver
nestes ambientes, embora possa apresentar uma redugio de
até 53% em sua biomassa (Rivera-Cruz ez 2/, 2001, 2004).
A espécie também tem se mostrado capaz de acumular metais
pesados em suas raizes e folhas, sem sofrer grandes alteragoes
no crescimento quando exposta a altas concentragdes de
cddmio (até 174 mg L' Cd*; Solis-Dominguez ¢t al., 2007),
sugerindo que seria uma espécie promissora para restauragao
de ambientes contaminados com petréleo.

A utilizagio de uma planta nativa e com alta capacidade
reprodutiva como E. polystachya para fitorremedia¢ao pode ser
uma alternativa adequada e importante para a recuperagio de
solos de vdrzea na Amazdnia. Entretanto, para que haja eficdcia
na fitorremediagio de uma drea ¢ necessdria a realizacio de
estudos prévios acerca da toxicidade dos poluentes sobre as
plantas, porque as vantagens da fitorremediagio podem ser
neutralizadas pelo efeito téxico do contaminante, alterando nao
somente o acimulo de biomassa como também a morfologia
das plantas (Merlk ez al., 2005). O objetivo deste estudo foi
avaliar a capacidade de rebrotamento e de crescimento de
propdgulos de Echinochloa polystachya visando determinar a
potencialidade deste vegetal para o uso na fitorremediagao de
solo de vdrzea contaminado por petréleo de Urucu.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A macréfita aqudtica perene Echinochloa polystachya foi
coletada em setembro de 2006 na Ilha da Marchantaria
(030.15°S, 060°.00°W), na vdrzea da Amazonia Central,
Amazonas, Brasil.

O experimento foi realizado na Casa de Vegetagao do
Projeto INPA/Max-Planck, Manaus, Amazonas, Brasil. As
plantas foram irrigadas diariamente com 4gua proveniente do
pogo artesiano. O solo utilizado no plantio dos propdgulos
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foi coletado no mesmo local e no mesmo periodo da coleta
das plantas.

MATERIAL VEGETAL

Echinochloa polystachya (Poaceae) é um capim semi-
aqudtico, emergente, perene, amplamente distribuido na
planicie de inunda¢io do Rio Amazonas. O ciclo de vida
da planta ¢ fortemente relacionado ao ciclo hidrolégico,
e inclui uma rebrota, quando o nivel da dgua ¢ baixo, na
fase terrestre, a partir dos nés presentes nos talos da velha
geragdo de plantas. A rebrota ocorre quando as chuvas se
intensificam. Em condi¢oes ambientais favordveis, a espécie
chega a atingir 80 t ha'' de biomassa, no pico da inundagio
do rio Amazonas, e uma produtividade primdria em torno de
108 t ha! ano™ (Piedade et al. 1991), em um ciclo anual de
crescimento. A produtividade da espécie estd acima da faixa
sugerida para macréfitas aqudticas (8 a 60 t ha'), sendo 4
vezes maior que a sugerida para florestas tropicais chuvosas
(Lieth, 1975). Sua biomassa estd distribuida em 65% de
caules, 30% de folhas e 5% de raizes (Piedade, 1988). Essa
biomassa ¢ consumida por capivaras e algumas tartarugas; as
folhas servem 2 alimentagao de invertebrados terrestres e as
rafzes proporcionam substrato para invertebrados aqudticos e
hdbitat para peixes jovens (Piedade e a/., 1992). Devido aos
altos valores de produtividade primdria produzida pela espécie
ela é considerada fundamental para o ecossistema de vérzea.
Estudos prévios mostram que a concentra¢io de elementos
quimicos é muito semelhante entre as diferentes partes do
colmo e entre os perfodos do ano, de tal forma que cada
propégulo vegetativo tem por¢oes adequadas e equipardveis
de nutrientes para o seu rebrotamento (Piedade ez al., 1992;

Piedade et al., 1997).
0 PETROLEO

Foi utilizado no experimento petréleo proveniente da
Base Petrolifera de Urucu, Amazonas, Brasil. Este petréleo é
considerado leve e de alta qualidade, com grau API de 46,8
(ANP, 2008). As dosagens de petréleo foram escolhidas por
meio da realizagdo de um estudo prévio com dosagens agudas

de até 15,9 L m?de solo (Lopes ez al., 2005).
DESENHO EXPERIMENTAL

Foram coletadas plantas adultas, das quais foi cortado um
colmo de 15 cm contendo um né. Estes propdgulos foram
plantados em bandejas pldsticas (27,0 cm de largura, 40,0 de
comprimento e 7,0 cm de profundidade) com 2 litros de solo
da vdrzea previamente contaminado pela adi¢io de petréleo.
O petrdleo foi misturado ao volume total de solo para simular
o plantio em uma drea contaminada, onde geralmente ocorre
o revolvimento do solo, e para que ficasse a disposi¢ao da
plantula via captagio pela raiz em qualquer parte do substrato
(OECD, 2006). As dosagens aplicadas foram 0 (controle),
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1,5; 35 6; 12,5; 25 € 50 mL em 2L de solo, com 10 réplicas
para cada tratamento (Tabela 1).

A cada sete dias foram monitorados o surgimento de
brotos e o nimero destes em cada unidade amostral, pois esta
espécie possui a capacidade de produzir um ou mais brotos
por né (Piedade, 1993). Foi contado ainda o ntimero de folhas
normais e com comprometimento fitossanitdrio (folhas com
menos de 30% da 4rea verde) e medido o comprimento das
folhas e a altura de inser¢io da primeira folha. Apds 70 dias
as plantas foram cuidadosamente retiradas dos vasos, lavadas
¢ separadas em biomassa aérea viva, biomassa aérea morta,
biomassa de rafzes e biomassa do colmo, para obtengio da
biomassa total (peso seco). A biomassa total foi calculada
utilizando a seguinte equa¢do: Br=ba+bb+bc. Onde: Bt =
biomassa total; ba = biomassa aérea viva; bb = biomassa aérea
morta; bc = biomassa das rafzes. Como o efeito da dosagem
do petrdleo sobre a biomassa total muitas vezes ¢ mascarado
porque enquanto a biomassa viva diminui a biomassa morta
aumenta, alguns autores utilizam a propor¢ao biomassa aérea
viva/biomassa aérea total para avaliar o efeito do petrdleo sobre

a biomassa das plantas (Lin & Mendelssohn, 1996).

Tabela 1 - Dosagens de petroleo aplicadas baseadas no volume por unidade
amostral, volume por unidade de area superficial, peso do solo seco e a
porcentagem de 6leo em relagao ao volume de solo.

ng 6leopor2L L oleo rr]'z' de mgdeodleog’de % (g/g)
e solo superficie solo seco

0 0 0 0
1,5 0,014 0,55 0,0006
3,0 0,028 1,09 0,0011
6,0 0,056 2,28 0,0023
12,5 0,116 4,56 0,0047
25,0 0,231 9,12 0,0094
50,0 0,463 18,24 0,0188
ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
programa SYSTAT 10.2 (Systat Inc., 2002). Os efeitos do
tempo e da dosagem de petréleo sobre as varidveis dependentes
foram avaliados por meio de Andlise de Varidncia bifatorial
com medidas repetidas (ANOVAmr), respeitando-se os
pressupostos de homocedasticidade e esfericidade. Para
estabelecer o efeito do petrdleo sobre a biomassa foi realizada
Andlise de Variincia unifatorial, e o teste de Tukey foi utilizado
para avaliar diferencas estatisticas individuais entre os niveis
dos tratamentos. As diferengas significativas sdo relatadas no
nivel de 0,05 de probabilidade, a menos que indicadas de
outra maneira.
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RESULTADOS

Houve um aumento significativo do niimero de brotos por
unidade amostral a0 longo do tempo (Figura 1a). Porém, foi
verificada uma diminui¢do do nimero médio de brotos por
unidade amostral (Tabela 2) devido a0 aumento da dosagem
de petréleo. O ntimero de rebrotamentos por unidade
amostral permaneceu praticamente constante apés o 21° dia
de tratamento. As diferengas a partir desta data se deveram,
principalmente, & morte de brotos que nio se desenvolveram
nos potes onde havia ocorrido o rebrotamento de mais de uma
plantula por né. Ao término do experimento dez propdgulos
nio haviam rebrotado, sendo que cinco destes eram do
tratamento com 0,46 L m? de petréleo, quatro no tratamento
de 0,23 L m? e um no tratamento com 0,05 L m™. Apenas
cinco dos potes restantes apresentavam mais de um broto.
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O incremento do nimero de folhas de E. polystachya foi
afetado significativamente pelo tempo de exposicio (Tabela
2). Ao longo do tempo de exposi¢io o aumento do nimero
de folhas nos tratamentos com maiores dosagens foi decaindo
e nos de menores dosagens aumentando, o que resultou em
uma interagdo significativa entre o tempo de exposi¢io e
dosagem de petréleo (Figura 1b). O inverso foi observado para
o incremento do nimero de folhas com comprometimento
fitossanitdrio no qual o efeito de interagdo entre o tempo de
exposi¢io e a dosagem de petréleo causou um aumento maior
de folhas comprometidas nos tratamentos de dosagens mais
elevadas, apds 56 dias de tratamento (Figura 1¢). Neste caso, o
tempo de exposi¢io também causou um aumento do nimero de
folhas com comprometimento fitossanitdrio (Tabela 2). Apesar
do aumento gradual do nimero de folhas comprometidas 2
medida que a dosagem do petrdleo aumentou, o tratamento
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Figura 1 - Efeito da dosagem de petréleo de Urucu (L m?)
sobre Echinochloa polystachya ao longo do tempo de
exposigao, nos valores médios de: a) nimero de brotos
(dp<0,7); b) numero de folhas (dp<1,5); ¢) nimero de
folhas com comprometimento fitossanitario (dp<1,5); d)
comprimento da folha (dp<11,9); e) altura de insergao da
primeira folha (dp<3,6). dp = desvio-padrao.
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de 0,23 L m? apresentou um aumento mais acentuado que os
demais (Figura 1c). Isso pode ter ocorrido porque as plantas
do tratamento de 0,46 L m™ eram menores e apresentavam
menos folhas e, consequentemente, esta situagao limitou o
ndimero de folhas comprometidas.

O tempo causou um aumento significativo (p < 0,0001)
da média do comprimento das folhas em todos os tratamentos
(Tabela 2), tendo sido atingido um comprimento mdximo no
tratamento de 0,03 L m? de petréleo de 74,5cm e 68,0cm
no controle, enquanto que no tratamento de 0,46 L m™
o comprimento médximo foi de 38,5 cm. Houve, ainda, a
formacio de dois padrdes de aumento do comprimento das
folhas, 020,05 L m?e0,1220,23 L m?, resultando em uma
interagdo significativa entre a dosagem de petréleo e o tempo
de exposi¢ao (Figura 1d). Este mesmo padrio foi observado
para a altura da inser¢do da primeira folha (Figura le),
indicando que dosagens acima de 0,12 L m™ sdo prejudiciais
a0 desenvolvimento das plantas.

Tabela 2 - Resultados da ANOVAmr para verificar o efeito da dosagem de
petrdleo (D) e do tempo de exposicao (T) em E. polystachya, sobre as variaveis
avaliadas. T*D (interagao); g.l. (graus de liberdade).

g.l

Variavel dependente  Fator efeito g.l. erro F p
D 6 63 3,47 0,005
N° de brotos/pote T 8 504 459  <0,001
T*D 48 504 0,79 0,837
D 6 53 0,93 0,475
N° de folhas T 8 424 1511  <0,001
T*D 48 424 1,53 0,016
Ne de folhas com D 6 53 130 0272
comprometimento T 7 371 190,21  <0,001
fitossanitario** T*D 42 371 146 0,035
) D 6 53 5,76 <0,001
Gomprimentodas 1 g 424 45531 <0,001
T*D 48 424 2,73 <0,001
Altura de insergéo da 0 6 >3 3.9 0,002
rimeira da folﬁa T 8 424 24270 <0,001
D 48 424 2,40 <0,001

** foram utilizados os dados a partir do 14° dia de tratamento, devido a baixa
ocorréncia de folhas com problemas sanitarios.

** data were used from the 14° day of treatment, due to the lower occurrence of
leaves with sanitary problems.

A biomassa aérea das plantas foi afetada pelo petréleo,
659 = 028
p<0,0001). Diferencas significativas em relagio ao controle

havendo redu¢io com o aumento da dosagem (F

foram encontradas nos tratamento a partir de 0,12 L m?
(Figura 2a). A redugio da biomassa aérea foi gradual com o
aumento da dosagem de petréleo, apresentando uma média
de 1,24 + 0,43g no tratamento controle, 0,68 + 0,233g no
tratamento de 0,12 L m? e 0,42g + 0,29¢g no tratamento
com 0,46 L m™?. Nio houve efeito da dosagem de petréleo
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sobre a produgdo de biomassa aérea morta, biomassa do
colmo e biomassa das raizes (p>0,05), porém, houve uma
tendéncia de efeito da dosagem sobre a biomassa total (F 65
= 2,22, p=0,056). Contudo, quando avaliada a propor¢io de
biomassa aérea viva/biomassa aérea total houve uma redugio
significativa (F(s, 55 = 5,61; p<0,0001) em rela¢o ao controle,
nos tratamentos de 0,23 ¢ 0,46 L m™ (Figura 2b).

Biomassa aérea viva (g)
Biomassa aérea viva/total (g)

0 001003006012 0,23 0,46
Dosagem de petroleo (L m2)

0 0,010030,06 0,12 0,23 0,46
Dosagem de petréleo (L m2)

Figura 2 - Efeito do petroleo de Urucu sobre: a) a biomassa aérea; b) a
propor¢ao de biomassa aérea viva/ aérea total de Echinochloa polystachya.
Valores médios com erro padrao. Médias com letras iguais nao sao
significativamente diferentes.

DISCUSSAQ

A dosagem de petrdleo e o tempo de exposi¢ao influenciaram
aresposta de Echinochloa polystachya quando plantada em solo
de vérzea contaminado por petréleo de Urucu. Os efeitos
dos hidrocarbonetos do petréleo na vegetacio dependem
geralmente do volume do 6leo, da sua concentragio no
solo e da quantidade que entrou em contato com esta (Lin
& Mendelssohn, 1996; Pezeshki ez al., 2000). No presente
estudo o aumento da concentragao de hidrocarbonetos afetou
a capacidade de estabelecimento e desenvolvimento das
plantas, podendo impossibilitar tentativas de fitorremediagao
com esta espécie em ambientes contaminados com dosagens
elevadas de petréleo. Por outro lado, como E. polystachya é uma
espécie abundante na planicie de inundagio do Rio Amazonas,
alteracbes em sua densidade poderiam ser um indicativo e
servir como um instrumento para o acompanhamento da
integridade ambiental das dreas susceptiveis a vazamentos.

Foram observadas diversas alteragoes no desenvolvimento
das plantulas devido & exposi¢ao ao petréleo. Dentre os efeitos
mais nocivos estd a redugio da capacidade de rebrotamento
da espécie proporcionalmente ao aumento da dosagem de
petroleo, visto que no ambiente natural esta é a principal
forma de reproducio desta espécie (Piedade ez al., 1992). Os
individuos que rebrotaram em solo contaminado sofreram
diversos danos no crescimento, com redu¢ao do ndmero,
comprimento e altura da inser¢do das folhas, e aumento no
incremento de folhas com comprometimento fitossanitdrio.
Como E. polystachya ¢ uma espécie de extrema importincia
para o ecossistema de vdrzea, devido aos altos valores de
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produtividade primdria anual produzida e por disponibilizar
um importante substrato para diversos organismos da biota
aqudtica (Piedade ez 4l., 1991), a redugio na densidade de suas
populagdes pode gerar uma cascata de efeitos nocivos indiretos
diminuindo a produtividade geral do sistema.

Os resultados do presente estudo quando comparados aos
de Lopes (2007), que analisou a mortalidade de E. polystachya
resultante da exposi¢do ao petréleo de Urucu durante 20 dias
em individuos juvenis (30 dias de plantio), mostram que
a espécie foi mais sensivel ao petrdleo nas fases iniciais do
rebrotamento e desenvolvimento dos propdgulos que na fase
juvenil. Apesar de E. polystachya ter sido capaz de rebrotar em
solo contaminado com até 0,46 L m™ solo as plantulas sofreram
reducdo nos diversos pardmetros biométricos analisados
(nimero de folhas, comprimento das folhas, biomassa aérea,
ndmero de folhas com comprometimento fitossanitdrio) em
dosagens acima de 0,05 L m™ solo, enquanto que os juvenis
sé apresentaram altera¢des dos mesmos parimetros em
dosagens acima 0,23 L m™ solo. Isto refor¢a a afirmagio de
Pezeshki ez al. (2000) de que as plantas sao mais sensiveis ao
6leo no perfodo de crescimento que durante a outras fases da
vida. Na estagio de crescimento os processos metabdlicos nas
plantas sdo intensos e fundamentais para o desenvolvimento
do individuo adulto e, sob tais circunstincias, o estresse
da exposicio ao petrdleo pode levar A interrup¢io ou ao
comprometimento irreversivel de fun¢oes fisioldgicas vitais

(Pezeshki et al., 2000).

Comparagdes entre os resultados obtidos com E.
polystachya e com outras espécies sao limitados j& que os efeitos
do petrdleo variam com o tipo do 6leo, com a dosagem, e com
a espécie testada (Lin & Mendelssohn, 1996; Pezeshki et al.,
2000; Lin ez al., 2002). Além disso, estudos toxicoldgicos em
ecossistemas alagdveis em regioes tropicais ainda sao escassos.
Os poucos estudos realizados com a utilizagio de petrdleo de
Urucu mostram a alta toxicidade deste petréleo sobre as plantas
aqudticas. Crema (2003) observou que a dosagem de 3L m™
de dgua provocou a morte de Eichhornia crassipes. A exposicao
de Pistia stratiotes por 98 dias a 0,3L m™? de 4gua causou a
mortalidade de todos os individuos (Silva & Camargo, 2007).
No entanto, Victério et al. (2006) encontraram aumento de
biomassa total apds a exposicio por 20 dias de Egeria densa
a dosagens de petréleo de 0,06L m™? e 0,12 L m? de 4gua,
sugerindo que essa planta é beneficiada pela exposi¢iao ao
petrdleo. Por ser de hdbito submerso enraizado, E. densa nao
teve contato direto com o petréleo, que formou uma limina na
superficie da 4gua, porém foi beneficiada pelo enriquecimento
do meio com carbono inorginico.

Quando comparado o efeito do petréleo de Urucu com o
de outros tipos de petréleo, percebe-se a alta toxicidade desse
6leo para as plantas. Espécies como Spartina alterniflora e
Spartina patens quando expostas a petréleo pesado como o
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do sul da Louisiana s6 apresentaram inibi¢ao de crescimento
em dosagens superiores a 8 L m-solo (Lin & Mendelssohn,
1996) quantidade bem acima da utilizada neste experimento
(0,46 L m-?). Porém, S. alterniflora quando exposta ao dleo
combustivel N© 2 (leve), sofreu reducio da biomassa em
dosagens acima de 2,5 L m™ de solo. Estas diferencas se
devem dentre outros fatores a densidade do petréleo. O
petréleo de Urucu é considerado leve porque contem 15% de
hidrocarbonetos aromdticos (pesados), 20,2% de compostos
naftalénicos (médios) ¢ 64,8% de compostos parafinicos
(leves) (Petrobrds, 1997). Os Sleos leves atuam em nivel celular,
alterando a permeabilidade da membrana ou interrompendo
vérios processos do metabolismo da planta e seus efeitos
parecem ser imediatamente tdxicos as plantas, enquanto que
6leos mais pesados causam danos fisicos, provocando asfixia
e impedindo a troca de gases (Pezeshki et al., 2000).

Estudos toxicolégicos demonstraram nio haver diferencas
significativas na biomassa de E. polystahya quando exposta
a altas concentracoes de metais pesados (Solis-Dominguez
et. al., 2007), ou a hidrocarbonetos policiclicos aromdticos
(benzo[a]pireno em dosagens de até¢ 100 mg kg') presentes
no petréleo (Alarcén ez al., 2006). J4 em solos contaminados
com hidrocarbonetos de petréleo (HTP) intemperizados, E.
polystachya foi capaz de sobreviver, embora apresentasse uma
reducio de até 53% em sua biomassa em dreas com 79,457
mg. kg' de HTP em um perfodo de 150 dias de avaliacio
(Rivera-Cruz et al., 2004). No presente estudo a redugio da
biomassa aérea foi maior, da ordem de 65,5% no tratamento
com 0,46 L m™, confirmando a alta toxicidade do petréleo

de Urucu.

O monitoramento do impacto do petrdleo sobre E.
polystachya durante 70 dias permitiu confirmar que a
duragdo do tempo de exposigio é um fator determinante
na maximizagio dos efeitos do petréleo de Urucu sobre
esta espécie. Isto pdde ser constatado pela diminui¢io do
comprimento das folhas e altura de inser¢io da primeira folha
que nio haviam sido alterados pela exposi¢ao por 20 dias em
dosagens de até 15,89 L do petréleo de Urucu m? solo (Lopes,
2007). Projetos de revegetagdo de dreas contaminadas com a
utiliza¢io de E. polystachya podem ser estabelecidos desde que
considerados os efeitos do petréleo em curto e longo prazos,
bem como os riscos de incorporagio de material contaminado
a cadeia alimentar.

CONCLUSAO

Doses mais altas do petrdleo, como 0,46 L m™ solo foram
limitantes para o estabelecimento de E. polystachya, o que pode
ser constatado pelo reduzido niimero de rebrotamento neste
tratamento. O tempo de exposi¢io foi um fator agravante
do impacto, e produziu efeito sobre todos os parimetros
avaliados. Pode-se sugerir a partir desses resultados, que £.
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polystachya é capaz de se desenvolver em solos contaminados
com baixas quantidades de petréleo de Urucu, ou seja,
menores que 0,12 L m?solo. Por outro lado, experimentos em
campo devem ser delineados para analisar a capacidade desta
planta de reduzir os componentes téxicos do petréleo e assim
poder ser efetivamente utilizada na fitorremediaggo.
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