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1. Introducao

Atualmente o petrdleo e seus derivados sdo as formas de energia mais utilizadas no mundo.
O Estado do Amazonas &, hoje em dia, o terceiro maior produtor de gas natural do mundo e
o segundo produtor terrestre de petrdleo do Brasil (Conpet, 2005; Petrobras, 2006).0
petrdleo extraido de Urucu é transportado por navios petroleiros pelo Rio Solim&es, por cerca
de 650 km, até a refinaria em Manaus (Val & Almeida-Val, 1999). Esse transporte implica
risco de acidentes tanto para o ambiente aquatico quanto para as areas de varzea
adjacentes (Keramitsoglou, 2003; Lopes, 2007). As varzeas possuem uma grande
diversidade de macrdfitas aquaticas que sdo responsaveis pela maior parte de sua
produtividade primaria (Melack & Forsberg, 2001) e servem de habitat para muitas espécies
de animais (Piedade et al., 1992). No entanto, estudos sobre o efeito da contaminagao de
aguas continentais sdo escassos e, em se tratando de plantas amazonicas, sdo mais raros
ainda (Lopes, 2007). Os poucos estudos realizados com a utilizacdo de petréleo de Urucu
mostram a alta toxicidade deste sobre as plantas aquaticas (Lopes et al, 2009), com efeito
tanto sobre a sobrevivéncia quanto sobre o crescimento e incorporacdao de biomassa de
herbaceas aquaticas.Entender os processos que levam a morte das plantas é necessario para
gue medidas de contencdo e remocdo do 6leo sejam mais eficientes. Isso s6 € possivel por
meio da avaliacdo dos efeitos fisioldgicos da contaminacgdo das plantas ao longo do tempo de
exposicdo. O objetivo desse trabalho foi avaliar o estresse fisioldgico exercido pela exposicdo
ao petrdleo de Urucu em duas espécies de macrofitas aquaticas da varzea amazobnica.

2. Materiais e Métodos

As macrdfitas aquaticas flutuantes Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes foram coletadas
manualmente na Ilha da Marchantaria (03°15°S, 60°00°W), localizada no Rio Solimdses,
Amazobnia Central. Apds a coleta, as plantas foram levadas ao Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazé6nia - INPA, Manaus, AM e colocadas em potes plasticos (uma planta por pote) de
18,5 cm altura x 20 cm diametro com 2L de agua do poco artesiano. Foi utilizado petréleo
proveniente da Base Petrolifera de Urucu, Amazonas. Primeiramente, foi realizado um
experimento para a determinagdo da dosagem letal média (DLsg) e das dosagens limitantes a
sobrevivéncia de P. stratiotes, em 72 horas. Nesse experimento foram utilizadas 10
dosagens de petréleo variando entre 1 e 256 mL.L-!, mais um controle, sem petréleo. As
réplicas foram distribuidas aleatoriamente, por sorteio, n=10. O calculo da DLsy, dosagem
capaz de matar 50% da populagdo testada em 72 horas, foi obtido pelo método estatistico
de Spearman-Karber, com intervalo de confianga de 95% (Hamilton et al., 1977). A DL, foi
posteriormente utilizada para a escolha das dosagens para o experimento com medidas
fisioldgicas. Como a DLsg para E. crassipes ja foi calculada por Lopes et al., 2009 em 1,24 L
m2 em 91 dias de exposicdo, esta foi utilizada para distribuicdo das dosagens de petrdleo
nos experimentos com medidas fisioldgicas para esta espécie. Para os testes fisioldgicos as
réplicas de ambas espécies foram distribuidas aleatoriamente em 6 dosagens, 0 a 4 mL.L'™
n=9. A eficiéncia do fotossistema II e os teores de clorofila a e b foram medidos,
respectivamente, por meio de fluorémetro e clorofiLOG portateis,diariamente por 20 dias.

3. Resultados e Discussao

Pistia stratiotes apresentou uma DLsg de 1,46 em 72h de exposicdo ao petréleo, valor bem
menor ao calculado para E. crassipes por Lopes et al.,2009, 1,24 L m2 em 91 dias de
exposicdo. A curva de mortalidade de P.stratiotes estabilizou em 16 dias de
acompanhamento (Figura 1a), e para Eichhornia crassipes, nesse mesmo intervalo de



XX Jornada de Iniciagdo Cientifica PIBIC INPA - CNPg/FAPEAM Manaus - 2011

tempo, a mortalidade ainda estava aumentando, tendo estabilizado com 91 dias de
exposicdo ao petrdleo (Figura 1b). Eichhornia crassipes possui uma grande capacidade de
estocar nutrientes em sua biomassa e por isso é utilizada para tratamento de aguas
contaminadas com diversos tipos de poluentes (Desougi, 1984; Vora e Rao, 1988; Oke e
ElImo, 1990). Nos estudos realizados na Amazo6nia Central a espécie se mostrou bastante
sensivel ao petroleo(Prado e Rubin, 2003;Lopes, 2007; Lopes et al., 2009).
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Figura 1 - Efeito da dosagem de petréleo sobre a mortalidade de a)P. stratiotes e b) E.
crassipes (Fonte: Lopes et al., 2009).

Quando analisados os individuos vivos apds 16 dias de exposigdo ao petroleo, foi observado
uma diminuicdo do numero de folhas de P. stratiotes com o aumento da dosagem de
petréleo (F232)= 6,99, p=0,004; ANOVA) (Figura 2). Houve uma redugdo significativa do
numero de folhas entre os tratamentos de 0,5 e 1 mL em relagdo ao controle (p<0,05, teste
de Tukey).
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Figura 2 - Efeito da dosagem de petréleo sobre o nimero de folhas de P. stratiotes no inicio
(TO) e término do experimento (T16). Letras diferentes indicam tratamentos com diferencas
estatisticas significativas.

A adicdo do petréleo de Urucu em meio contendo Pistia stratiotes, levou a reducdo de
aproximadamente 50% da biomassa apds 21 dias de exposicdo, e a mortalidade de todos os
individuos apés 98 dias em dosagens de 0,30 L m™ (Silva e Camargo, 2007). Apesar de P.
stratiotes apresentar cristais de oxalato de céalcio em suas folhas (Volk et al., 2002), o que
poderia conferir maior tolerédncia a metais pesados, como os presentes no petrdleo, pois
facilitariam a incorporacdo desses elementos quimicos (Mazen, 2004), ela se mostrou mais
sensivel ao petrdleo que E. crassipes.

A eficiéncia do fotossistema II (Fv/Fm) nao foi afetada pelo petréleo em nenhuma das duas
espécies (p>0,05). Somente E. crassipes apresentou diferenga siginificativa no teor de
clorofila total apds 20 dias de exposicdo, F(5,40)= 3,5, p<0,01 (Figura 3a), havendo um
aumento significativo no tratamento com 4mL.L ™" Houve aumento no teor de clorofila bde E.
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crassipes no tratamento com 4mL.L'! (F(5,40)=3,5, p<0,01), quanto a clorofila a n&o
apresentou alteragces em resposta a dosagem de petrdleo (p>0,05). Por outro lado P.
stratiotes ndao apresentou variacdo de nenhum dos pigmentos clorofilianos em resposta a
dosagem de petroleo (p>0,05; Figura 3b). Os pigmentos clorofilianos participam de
processos na absorcao de energia luminosapara posterior conversdo dessa energia em ATP.
A clorofilaa é a principal responsavel pela coloracdo verde das plantase pela realizagdo da
fotossintese (Meyer, 1974). Assim, o aumento do teor da clorofila a possibilita o0 aumentoda
taxa fotossintética. A clorofila b € um pigmento que ajuda a ampliar afaixa de absorcdo de
luz que pode ser usada na fotossintese.Essa clorofila é auxiliar da clorofila a, transferindo a
energiacaptada para as moléculas que realizardo a fotossintese(Raven, 1983).
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Figura 3 - Efeito da dosagem de petroéleo sobre o teor total de clorofila de: a) E. crassipes e
b) P. stratiotes. Letras diferentes indicam tratamentos com diferengas estatisticas
significativas.

4. Conclusao

A dosagem e o tempo de exposicdo sdao fatores importantes na determinagdo doefeito do
petrdleo sobre P. stratiotese E. crassipes. A determinacdo da dose letal média(DLsy) mostrou
ser um método eficiente para avaliar a influéncia destes fatores sobre avegetacao dos
ecossistemas expostos ao risco de contaminagao por esse poluente. E. crassipes mostrou-se
mais tolerante ao petréleo de Urucu, apresentando DLso em 91 dias semelhante a que P.
stratiotes apresentou em 72 horas. Essa diferenga de sensibilidade deve ser explicada por
mecanismos fisioldgicos diferenciais, tal como o aumento no teor de clorofila b em E.
crassipes que permitiria uma maior eficiéncia no processo fotossistético.
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