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RESUMO

As macrófitas aquáticas constituem um grupo de organismos aquáticos

fotossintéticos visíveis a olho nú. Estão ligadas a importantes serviços ecológicos

como a ciclagem de nutrientes, retenção de poluentes e a conservação da

biodiversidade. Apresentam elevado incremento de biomassa. Podem influenciar a

ciclagem de nutrientes indiretamente com espécies que apresentam algas azuis em

suas células por simbiose e diretamente com espécies submersas enraizadas que

escretam nutrientes que podem ser utilizados por outros grupos de organismos no

mesmo ambiente. Algumas espécies submersas formam bancos de indivíduos cujo

o interior reduz o movimento da água proporcionando condições de temperatura e

oxigênio ideal para peixes durante o período de hipoxia. As macrófitas submersas

enraizadas são uma forma de vida que possui duas espécies com origem no

sudeste do Brasil ( Egeria densa e Egeria najas). Diante da diversidade de espécies

e adaptações é importante obter maior quantidade de dados para melhor

compreender e assim conservá-las e preservá-las. Esse trabalho tem o objetivo de

revisar a literatura de E. densa. Neste trabalho foi feito um levantamento bibliográfico

por meio de uma busca sistemática entre o período 2013 e 2023. Os resultados

indicaram que a maioria das publicações são do ano de 2021, sendo experimentos

de laboratório, com foco em biossorção de íons metálicos, publicados em revistas e

jornais digitais. Artigos sobre produção de bioenergia, produção de adubo orgânico,

produção de cianobactérias e diversidade genética são escassos e necessitam de

mais investimentos.

Palavras-chave: Egeria densa; Brasil;Brazil; Macrófita aquática.
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ABSTRACT

Aquatic macrophytes are a group of photosynthetic aquatic organisms visible to the

naked eye. They are linked to important ecological services such as nutrient cycling,

pollutant retention and biodiversity conservation. They present a high increase in

biomass. They can influence nutrient cycling indirectly with species that have blue

algae in their cells by symbiosis and directly with rooted submerged species that

secrete nutrients that can be used by other groups of organisms in the same

environment. Some submerged species form banks of individuals whose interior

reduces water movement, providing ideal temperature and oxygen conditions for fish

during the period of hypoxia. The submerged rooted macrophytes are a form of life

that has two species originating in southeastern Brazil ( Egeria densa e Egeria

najas). Faced with the diversity of species and adaptations, it is important to obtain

more data to better understand and thus conserve and preserve them. This work

aims to review the literature of E. densa. In this work, a bibliographical survey was

carried out through a systematic search between the period 2013 and 2023. The

results indicated that most publications are from the year 2021, being laboratory

experiments, focusing on biosorption of metal ions, published in journals and digital

newspapers. Articles on bioenergy production, organic fertilizer production,

cyanobacteria production and genetic diversity are scarce and need more

investment.

Keywords: Egeria densa; Brasil; Brazil; Aquatic macrophyte
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1 INTRODUÇÃO

Macrófitas aquáticas são vegetais macroscópicos herbáceos que vivem na

água, em solos cobertos por água ou saturados por água (Weaner e Clements,

1938, apud ESTEVES, 2011). No entanto, esta definição não é consensual e a

dificuldade de definição se deve a ampla diversidade de grupos taxonômicos que

compõem as macrófitas aquáticas que incluem desde macroalgas até

angiospermas. Estes vegetais estão ligados a serviços ecológicos, tais como,

participando da ciclagem de nutrientes, na retenção de poluentes e na conservação

de biodiversidade. As macrófitas aquáticas são classificadas em tipos ecológicos ou

formas de vida, ou seja, macrófitas aquáticas emersas, macrófitas aquáticas com

folhas flutuantes, macrófitas aquáticas submersas enraizadas, macrófitas aquáticas

submersas livres, macrófitas aquáticas flutuantes livres. As regiões litorâneas

colonizadas por macrófitas emersas têm sido consideradas os habitats com a maior

produtividade primária do planeta (WETZEL, 2001, apud ESTEVES, 2011). Por

exemplo, elevadas taxas de incremento em biomassa têm sido registradas para

gramíneas emersas e espécies flutuantes livres. Um estudo realizado com a

gramínea C4 Echinochloa polystachya na Região Amazônica resultou em produção

de 9 kg peso seco por m2/ano, da mesma ordem de magnitude da produção de

campos de milhos altamente fertilizados do Canadá e Estados Unidos (PIEDADE &

JUNK 1991; MORISON et alii, 2000, apud ESTEVES, 2011). As pteridófitas

contribuem com espécies flutuantes livres dos gêneros Azolla, que em simbiose com

algas azuis no interior das células fixam nitrogênio e Salvinia herzogii que pela

capacidade de se expandir rapidamente ocupam ecossistemas aquáticos

eutrofizados. Quando a concentração de nutrientes é favorável, espécies flutuantes

livres têm crescimento relevante. Thomaz et al (2006 apud ESTEVES, 2011)

registraram uma explosão populacional de Salvinia herzogii e Eichhornia crassipes

que cobriram cerca de 18 ha produzindo aproximadamente 59 toneladas de massa

seca em 10 semanas. Plantas submersas podem reduzir a incidência de luz no

ecossistema aquático abaixo de suas folhas, afetando a comunidade do

fitoplâncton, assim como a fotossíntese dessas plantas podem alterar o pH da água,

deixando-o mais elevado o que afetaria a concentração das formas de nitrogênio

inorgânicas, favorecendo sua transformação em amônia que por sua vez pode ser

levada à atmosfera. Outro aspecto é a redução do movimento da água no interior
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dos bancos de macrófitas submersas que proporcionam condições adequadas de

temperatura e oxigenação que são procuradas por peixes durante o período de

hipóxia.

Macrófitas aquáticas absorvem nutrientes da água e do sedimento e quando

excretados por elas são utilizados por outros produtores primários. Assim, a

ciclagem de nutrientes, em especial do nitrogênio e do fósforo que são os mais

limitantes, difere consideravelmente entre regiões litorâneas e regiões pelágicas, e

entre lagos rasos ricos em vegetação e lagos profundos, desprovidos ou

pobremente colonizados por macrófitas aquáticas (Esteves, 2011). As macrófitas

aquáticas submersas absorvem a maior parte dos nutrientes do sedimento e

excretam na coluna d’água os produtos de seus processos metabólicos. Isso foi

demonstrado com um experimento realizado com P radioativo, onde as macrófitas

submersas absorviam até 73% do P no sedimento (CARIGNAN & KALFF,1980, apud

ESTEVES, 2011). Por outro lado, a água pode assumir o papel principal na absorção

dos nutrientes, especialmente em córregos, por exemplo, onde a velocidade da água

aumenta a oferta de nutrientes para as folhas (MADSEN & CEDERGREEN, 2002,

apud ESTEVES, 2011).

Após a morte, as macrófitas aquáticas continuam influenciando a ciclagem de

nutrientes. A maior parte do fósforo, cálcio e outros íons são liberados durante a

primeira semana de decomposição dos detritos. Devido ao grande estoque de

nutrientes contidos na biomassa de macrófitas aquáticas, sua liberação através da

decomposição afeta profundamente a coluna d’água. Por exemplo, em um lago de

planície de inundação do rio Mogi (Brasil), 71% do nitrogênio encontrava-se retido

na biomassa de Eichhornia azurea e Scirpus cubensis, enquanto apenas 29%

encontravam-se na coluna d’água (NOGUEIRA & ESTEVES, 1994, apud ESTEVES,

2011).

Outra forma com que as macrófitas aquáticas afetam a ciclagem de nutrientes

é por via indireta com associação de bactérias fixadoras de nitrogênio. Essa relação

semissimbiótica, na qual bactérias heterotróficas são favorecidas pelos compostos

orgânicos liberados pelas macrófitas aquáticas e retribuem com nutrientes para

essas plantas, ocorre em várias espécies de regiões temperadas e tropicais (p. ex.

Utricularia sp, Eichhornia crassipes, Nymphoides indica, etc.). A fixação de

nitrogênio é maior nas proximidades da rizosfera (SANTOS et alii, 1986, apud

ESTEVES, 2011) e assim, as concentrações deste elemento no sedimento se
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elevam por esse processo, sendo que o mesmo pode ainda ser liberado para a

coluna d’água (Esteves, 2011).

Como fonte de energia para herbívoros e detritívoros, aparentemente as

macrófitas aquáticas têm importante papel. Uma investigação realizada em um lago

da planície de inundação da amazônica indicou que as macrófitas aquáticas C4

podem contribuir com até 59% do carbono para duas espécies de peixes (OLIVEIRA

et alli, 2006, apud ESTEVES, 2011). Um outro estudo realizado no rio Grande

(México) demonstrou que larvas de peixes usam carbono predominantemente de

algas no início do verão, mas passavam a usar derivados de macrófitas emersas

quando a descarga desse rio decrescia em meados dessa estação (PEASE et al,

2006, apud ESTEVES, 2011).

As macrófitas aquáticas também são utilizadas para tratar efluentes da

aquicultura. Em um experimento, E. crassipes removeu 82% do fósforo e 46% do

nitrogênio orgânico total, enquanto P. stratiotes removeu 83% do fósforo e 44% do

nitrogênio orgânico total de um viveiro de criação de tilápia (Oreochromis niloticus)

(HENRY-SILVA & CAMARGO, 2006, apud ESTEVES, 2011).

Macrófitas aquáticas submersas enraizadas, como o próprio nome indica, tem

toda a parte vegetativa submersa e um sistema radicular fixo ao substrato e apenas

a parte reprodutiva permanece emersa. Dentre as submersas estão as espécies

Cabomba furcata e Egeria densa (Esteves, 2011), cuja origem é a região Sudeste do

Brasil. Ainda segundo o autor, essas espécies ao longo do processo evolutivo

sofreram adaptações morfológicas devido a dificuldade de obter oxigênio, a redução

de luz e a disponibilidade de CO2 em relação ao ambiente terrestre. No caso da C.

furcata ela possui folhas com lâminas multipartidas, reniforme, com segmentos

lineares fendidos dicotomicamente para aumentar a superfície em relação ao volume

melhorando a aquisição de CO2 dissolvido na água, enquanto que E. densa, por sua

vez, possui metabolismo C4 como opção adicional para carboxilação

Há uma ampla distribuição geográfica entre as macrófitas aquáticas,

principalmente devido a ação de animais como pássaros, ações antrópicas, assim

como a tolerância ecológica das espécies, a plasticidade, o rápido crescimento

clonal e abundância de propágulos vegetativos (SANTAMARIA, 2002, apud

ESTEVES, 2011). Com isso, o número de espécies de macrófitas na região

Neotropical é subestimado (THOMAZ et alii, 2008, apud ESTEVES, 2011). Estudos

mais voltados a regiões como a América Latina, Brasil e suas regiões podem
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preencher essa lacuna e revisões sobre o tema podem beneficiar outras pesquisas

que utilizarão esses dados.

Dessa maneira, reunir trabalhos sobre os tipos ecológicos de macrófitas

aquáticas, como as submersas enraizadas tal como Egeria densa cuja origem é o

Sudeste brasileiro, é importante para obter a maior quantidade de dados para

melhor compreendê-las e assim conservá-las e preservá-las. Sendo assim, esse

trabalho tem o objetivo de revisar a literatura sobre esta espécie.

1.1 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo principal reunir informações sobre estudos com

Egeria densa, através da revisão da literatura para:

- Elaborar um banco de dados com toda informação obtida

- Identificar os temas e os locais de pesquisa que necessitam de mais estudos

(“gaps of knowledge”).

O banco de dados será útil para reunir os trabalhos da literatura, facilitando o acesso

à informação que pode conter detalhes importantes para futuras pesquisas.
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2 METODOLOGIA

2.1 Levantamento bibliográfico

O levantamento bibliográfico foi realizado por meio de uma busca sistemática,

no portal Google Acadêmico sobre Egeria densa no Brasil. A busca foi feita

utilizando as palavras chave: “Egeria densa”, “Brasil” e “Brazil”. Além das palavras

chave também foram utilizados dois operadores lógicos booleanos “AND” e “OR”,

ambos em maiúscula, que definem relações entre as palavras chaves na pesquisa,

facilitando a identificação de assuntos específicos. Restringimos o período do

levantamento entre 2013 e 2023.

2.2 Elaboração do banco de dados

Os dados obtidos no levantamento bibliográfico foram reunidos em planilhas.

A organização dos dados foi feita inicialmente com informações sobre as

publicações, ou seja, dados de título, assunto, autor e ano.

Posteriormente, a organização dos trabalhos foi feita a partir das informações

sobre tipo de estudo, ou seja, se foram estudos em campo ou experimento em

laboratório, foco do estudo (fotossíntese, crescimento, distribuição, ciclagem de

nutrientes, etc.) e o meio de divulgação dos resultados (artigo científico ou outro).

3 Resultados e discussão

No período do levantamento encontramos um total de 77 publicações. Os anos

com o menores números de publicações foram, 2014 com apenas três

publicações, seguido de 2013 quatro e 2016 e 2020 ambos com seis. Os anos

com maiores números de publicações foram 2021 com doze, seguido de 2017

com onze e 2022 com dez. Completando o total de publicações obtivemos em

2015 e 2018 nove, 2019 sete e 2023 até o mês de março em que não houveram

publicações. (Figura 1).
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Figura 1. Número de publicações sobre Egeria densa entre 2013 e 2022.

Em relação ao tipo de estudo, foi possível classificá-los em 3 formas: 1.

Experimento em laboratório, quando a maior parte dos dados obtidos foram em

laboratório, 2. Estudo de campo, quando a maior parte dos dados foram obtidos

em campo e 3. Revisão bibliográfica, quando os dados foram obtidos a partir de

bibliografia pré-existente. Com isso, observou-se que do total de 77 publicações

40 (52%) foram experimentos em laboratório, 36 (47%) foram estudos de campo

e 1 (1%) foi uma revisão bibliográfica.

Figura 2. Porcentagem de trabalhos sobre E. densa em relação ao tipo.
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Em relação ao foco do estudo, foi possível classificar em dezoito focos, sendo o

foco mais publicado (12 publicações) o de biossorção de íons metálicos. Uma

característica de E. densa, explorada nessas pesquisas por PIETROBELLI et al.

(2013) se relaciona às pesquisas sobre bioindicadores onde a macrófita é muitas

vezes utilizada para indicar a qualidade da água (HEGEL & MELO, 2016). Outro

foco foi o de crescimento e distribuição, (8 publicações) como, por exemplo,

PITELLI et al.(2014) que estudou a distribuição da comunidade de macrófitas em

um reservatório e por MOURA-JUNIOR et al. (2016) que observou a influência

do nível da água no crescimento da comunidade de macrófitas aquáticas

também em um reservatório.

Conjuntamente aos focos do estudo citados, “adubo orgânico” surgiu em sete

publicações como no recente trabalho de AZEVEDO et al (2022), que explora a

produção de adubo orgânico, através de vermicompostagem e compostagem de

macrófitas aquáticas para uso agrícola. Relacionado à compostagem, obtivemos

cinco publicações sobre decomposição, como o trabalho de CASTRO,

SANTINHO & BIANCHINI JUNIOR (2013), sobre a decomposição anaeróbica

das macrófitas. Em alusão à aplicação agrícola, foram obtidas quatro

publicações sobre a produção de bioenergia através da utilização da biomassa

de E. densa, uma delas foi a publicação de DUTRA et al (2019) e quatro

publicações sobre testes de herbicida em macrófitas aquáticas, por exemplo,

ESTEVES et al (2020). Obtivemos quatro publicações sobre herbivoria entre

elas CRUZ et.al (2015) falando da preferência do gastrópode Pomacea

canaliculata em relação a outras plantas e duas publicações sobre biocontrole,

tal como, SILVA et al, (2014) que aborda a utilização de carpa-capim

(Ctenopharyngodon idella) para o controle biológico de plantas aquáticas

submersas. Outras sete publicações sobre levantamento florístico foram obtidas,

tal como em SABINO et al (2015), duas publicações sobre morfologia tal como

BARTOLI et al (2015), uma sobre produção de cianobactérias por MONTEIRO et

al (2021), uma sobre serviços ecossistêmicos por GUNKEL et al, (2015), uma

sobre diversidade genética PETRUZZELLA et al (2020), uma sobre taxonomia,

BAYDUM et al (2017) e uma sobre a influência na determinação da estrutura de

rotíferas por AZEVÊDO et al (2015).
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Figura 3 Quantidade em relação ao foco do estudo dos trabalhos sobre E.

densa.

Referindo-se ao meio de publicação, das setenta e sete publicações, duas delas

foram obtidas em boletins e outras três em livros, ambas disponíveis na internet

com acesso irrestrito. As demais, (72 publicações) foram obtidas em revistas e

jornais eletrônicos. Tendo a resvista “Planta daninha” o maior número de

publicações, quatro, seguida por “Revista Brasileira de Biologia” e “Aquatic

Ecology”, ambas com três publicações, “Revista Brasileira de Ciências

Ambientais”, “Journal of Liminology”, “Revista Brasileira de Botânica”,

“Envirommental Science and Pollution Research” “Rodriguésia”, “Limnetica”,

“Acta Botanica Brasilica”,“Scientia Agraria Paranaensis”,“Enviroments”, “Revista

Geoaraguaia”, “Semioses”, “Research, Society and Development”, com duas

publicações cada e “”Biocontrol”, “Journal of Water Process Engineering”,

“Journal of Environmental Science and Health”, “Journal Aquatic Botany”,

“Hydrobiology”, “Science of The Total Enviromment”, “Bioresource Technology

Reports”, “ Iheringia Série Botânica”, “Annals of Botany”, “Revista Agronegócio e

Meio Ambiente”, “Regional Environmental Change”, “Transactions on Ecology

and the Enviromment”, “Chemophere”, “African Journal of Biotechnology”,

“Revista Brasileira de Herbicidas”, “Scientibus- Série Ciências Biológicas”,

“Journal of Plant Sciences”, “Biological Reviews”, “Acta Linmonologica

Brasiliensia”, “Scientific Reports”, “Revista DAE”, “Ciência e Cultura”,
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“Colloquium Agrariae”, “Revista Eletrônica Interdisciplinar”, “Varia Scientia

Agraria”, “Gaia Scientia”, “Ecological Engineering”, “Journal of Enviromental

Chemical Engineering”, “Revista Brasileira de Geografia e Física”, “Biomass

Conversion and Biorefinery”, “Instituto de Pesquisas Energéticas e

Nucleares(Ipen)”, “Ntureza Online”, Journal of Aquatic Plant Managament”,

“Ecosistemas y Recursos Agropecuarios”,”Revista Tecnologia e Ciência

Agropecuária”, todos com uma publicação cada.

Figura 4. Relação da quantidade de artigo por meio de publicação

Fizemos um levantamento sobre a quantidade de publicações por autor e foi

possível reunir os seguintes dados dos autores com três ou mais publicações:
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AUTOR Publicações

Marcela Bianchessi da Cunha- Santino 5

Robson Luis de Campos Machado Pitelli 5

Robinson Antonio Pitelli 5

Aline Lopes 4

Antonio Fernando Monteiro Camargo 4

Claudinei da Cruz 4

Irineu Bianchini Jr 4

Maria Do Carmo Martins Sobral 4

Maria Teresa Fernandez Piedade 4

Aparecido Nivaldo Módenes 3

Fernando Rodolfo Espinoza-Quiñones 3

Günter Gunkel 3

Gustavo Mockaitis 3

José Etham de Lucena Barbosa 3

Joyce da Cruz Ferraz Dutra 3

Juliana Martins Teixeira de Abreu Pietrobelli 3

Mauro Antônio da Silva Sá Ravagnani 3

Silvana Carvalho De Souza Calado 3

Tabela 1. Relação da quantidade de artigos publicados no período de 2013 a

março de 2023 por autor.
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4 CONCLUSÃO

Concluiu-se que a maioria das publicações segundo o filtro utilizado são do

ano de 2021, sendo experimentos de laboratório, com foco em biossorção de íons

metálicos, publicados em revistas e jornais digitais. É esperado que outros trabalhos

sejam realizados com filtros abrangendo maior período de publicações, incluindo

dissertações de mestrado, teses de doutorado e com buscas em mais plataformas

de pesquisas.

O número total de artigos sobre o tema ainda é reduzido, e identificamos

carência de estudos relacionados a ganhos na tecnologia agrícola e aplicações

industriais, especialmente focados em produção de bioenergia, produção de adubo

orgânico, produção de cianobactérias e diversidade genética.

.
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