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A fim de colaborar com o desenvolvimento sustentável, dentro da proposta de utilizar sistemas biológicos 

para tratamentos hídricos de baixo custo, propondo uma alternativa natural e limpa, a biorremediação, em 

especial a técnica de fitorremediação com macrófitas aquáticas, é uma estratégia que vem se destacando. O 

objetivo deste trabalho foi verificar a capacidade do aguapé Eichhornia azurea (Swartz) Kunth de depurar 

água contaminada por coliformes termotolerantes. O trabalho de pesquisa foi desenvolvido no Laboratório 

de Microbiologia da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus X, Teixeira de Freitas-BA. 

Inicialmente, foi realizada uma coleta da espécie no rio Itanhém. Após o período adaptativo, espécimes da 

planta foram distribuídos em quatro diferentes tanques, cada um contendo características distintas de nível 

de contaminação por coliformes. Foram realizadas coletas da água de cada tanque para análise 

microbiológica, semanalmente. Os dados obtidos foram estruturados em tabelas e gráficos. O método 

utilizado para testar a hipótese de diferença considerável entre os tanques de tratamento e o tempo de perda 

de contaminação da água foi Análise de Variância utilizando o teste t de Student. Foi possível constatar a 

redução das populações de coliformes presentes nos tanques experimentais, onde o decaimento médio de 

coliformes foi de 3,34895 log NMP/100 mL. Além disso, foi realizada a análise do ganho de peso dos 

espécimes da planta, que chegaram a um ganho de até 64% do peso inicial. A espécie analisada apresentou 

potencial para uso em técnicas de fitorremediação. 

Palavras-chave: aguapé, contaminação hídrica, fitodepuração. 

 

In order to contribute with sustainable development, within the proposal to use biological systems for low-

cost water treatments, proposing a natural and clean alternative, among the alternatives, bioremediation 

stands out, especially the phytoremediation technique with aquatic macrophytes. The objective of this work 

was to verify the capacity of water hyacinth Eichhornia azurea (Swartz) Kunth to clean water contaminated 

with thermotolerant coliforms. The research work was developed at the Microbiology Laboratory of the 

State University of Bahia (UNEB), Campus X, Teixeira de Freitas-BA. Initially, a collection of the species 

was carried out in the Itanhém River. After the adaptive period, specimens of the plant were distributed in 

four different tanks, each containing distinct characteristics of coliform contamination level. Weekly water 

collections were carried out from each tank for microbiological analysis. The data obtained were structured 

in tables and graphs, the method used to test the hypothesis of considerable difference between the treatment 

tanks and the time of loss of water contamination was the Variance Analysis using the Student's t-test. It 

was possible to observe the reduction of coliform populations present in the experimental tanks, where the 

mean decay of coliforms was 3.34895 log NMP/100 mL. In addition, the weight gain analysis of the plant 

specimens was performed, which reached an increment of up to 64 % in relation to the initial weight. The 

analyzed species presented potential for use in phytoremediation techniques. 

Keywords: water hyacinth, hydro contamination, phyto-depuration. 

1. INTRODUÇÃO 

Eichhornia azurea (Swartz) Kunth, espécie nativa da América tropical, é uma macrófita 

aquática flutuante, fundamental para o equilíbrio de ecossistemas naturais. Faz parte da família 

Pontederiaceae, pertencente ao gênero Eichhornia, sendo também conhecida popularmente em 

quase todas as regiões do Brasil por vários nomes diferentes: aguapé-de-baraço, aguapé-de-
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canudo, aguapé-de-cordão, baronesa, camalote, olhereira, dama-do-lago; além de outros nomes 

citados pela literatura, como: Piaropus azureus, Pontederia azurea, Eichhornia aquatica, 

Pontederia aquatica, sendo que esses nomes variam de acordo com a região de cultivo [1]. 

Segundo Oliveira Júnior (2011) [2], o aguapé possui características que o tornam um agente 

despoluidor de águas ou uma “praga”, pois apresenta um rápido período de reprodução, além da 

sua capacidade de adaptação em diversos meios; como também, sua biomassa se expande com 

facilidade e causa bloqueamento de canais e rios. Entretanto, se o aguapé for manejado de forma 

correta, com manutenção adequada, pode se tornar um vetor de despoluição. 

Diversos estudos recentes vêm destacando as potencialidades no uso de macrófitas aquáticas 

e possibilidades para sua utilização na depuração de ambientes eutrofizados, pois as mesmas vêm 

se destacando como alternativa em sistemas de tratamentos de efluentes, por exemplo o 

tratamento de esgoto doméstico [3]. 

A espécie possui potencial em fitorremediação de lagos com elevadas concentrações de 

nutrientes (eutrofizados), além da capacidade de absorver metais pesados, nutrientes de soluções 

e águas contaminadas [4]. De acordo com Pescod (1992) [5], o aguapé é utilizado em diversos 

países como alternativa empregada na fitodepuração, viabilizando a diminuição da matéria 

orgânica e metais pesados contidos em efluentes domésticos. Os níveis de matéria orgânica, 

contido em lagos e córregos, são um fator determinante para a utilização da água, pois geralmente 

os sistemas de esgoto doméstico não tratados deságuam nestes meios, deixando-os contaminados 

com diversos microrganismos patogênicos que tornam a água inviável para o consumo. 

Escherichia coli é uma bactéria pertencente aos grupos de coliformes totais e de 

termotolerantes. Faz parte do trato intestinal do homem e de outros animais de sangue quente, 

sendo encontrada nas fezes de todos os indivíduos normais; o que fez E. coli ser escolhida desde 

1892, para atuar como indicadora dos testes de verificação de contaminação fecal da água e alertar 

a presença de patógenos, sendo bastante utilizada na saúde pública [6, 7]. 

O tratamento de efluentes domésticos através do sistema de tanques, proposto por Salati (2000) 

[8], pode ser uma estratégia bastante aplicável, visto que, as técnicas utilizadas nos tratamentos 

convencionais muitas vezes são de custo elevado e, frequentemente, não apresentam eficiência 

satisfatória [9]. Os Sistemas Wetlands, denominados de Terras Úmidas Construídas ou Alagados 

Construídos, são sistemas desenhados que se constituem de tanques, lagoas ou canais artificiais 

rasos contendo plantas aquáticas que metabolizam junto com a microbiota o tratamento de esgotos 

sanitários de até 20 mil habitantes [10]. O tratamento basicamente consiste no cultivo de 

macrófitas aquáticas flutuantes que propiciam a redução de nutrientes e sólidos suspensos do 

efluente, por meio de sistema confinado de tanques [11, 12]. 

Considerando esse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo verificar a capacidade do 

aguapé Eichhornia azurea (Swartz) Kunth de depurar água contaminada por coliformes 

termotolerantes. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo foi realizado com águas coletadas do rio Itanhém (20 litros) (17°30’43.952”S; 

39°43’13.796”O) e do córrego do Penteado (10 litros) (17°32’51.673”S; 39°44’26.693”O). Os 

locais de coleta de Eichhornia azurea foram determinados a partir da facilidade de acesso da 

região. As amostras de água e da planta, para análise e utilização no experimento, foram 

transportadas até o Campus X da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), localizado no 

município de Teixeira de Freitas-BA. 

Neste estudo foram utilizadas a água de dois recursos hídricos da região, o rio Itanhém e o 

córrego do Penteado, para justificar o uso da técnica de fitorremediação em águas poluídas. O rio 

Itanhém, também chamado de rio Alcobaça, é um rio que passa pelas cidades baianas de Itanhém; 

Medeiros Neto; Teixeira de Freitas e Alcobaça, desaguando na Praia da Barra de Alcobaça. O rio 

nasce na aldeia dos Machacalis no município de Fronteira dos Vales, estado de Minas Gerais e 

transcorre de oeste para leste até a foz em Alcobaça, onde deságua no Oceano Atlântico. Seu 

principal afluente é o rio Itanhetinga (80 km de extensão), que fica na margem esquerda. Seus 
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outros principais afluentes são: rio das Umburanas (55 km de extensão), rio Água Fria (56 km de 

extensão) e córrego da Bandeira (48 km de extensão). 

O córrego do Penteado, fica localizado no município de Teixeira de Freitas-BA. Devido à 

construção de casas próximo da localização de sua nascente e a canalização, fica muito impreciso 

determinar o exato ponto, sendo necessário admitir o possível olho d’água na rua Dois Irmãos, no 

bairro São Lourenço. Este córrego recebe um intenso despejo de esgoto doméstico in natura, 

aporte de lixo doméstico e resíduos de construção civil. 

As amostras de água foram coletadas em galões previamente higienizados com água 

deionizada esterilizada e solução de hipoclorito de sódio a 1,5%. 

Foi realizada uma pesquisa qualitativa baseada no sistema de Wetland (sistema de alagados 

artificiais) proposto por Salati (2000) [8], e posterior escolha da macrófita aquática flutuante que 

melhor se encaixou com a proposta da pesquisa. 

Para seleção da espécie de macrófita, foi estabelecido um padrão de classificação: facilidade 

de adaptação, menor período de reprodução e maior capacidade de produção de biomassa na 

região Teixeira de Freitas-BA. Eichhornia azurea (Swartz) Kunth foi a espécie que melhor 

atendeu aos critérios de classificação; além disso, é uma das espécies mais utilizadas em sistema 

de tanques com canais relativamente rasos. De acordo com o Instituto de Ecologia Aplicada 

(IEA), os tanques de tratamento podem conter apenas uma espécie de planta ou uma combinação 

de espécies [13]. 

A identificação final das amostras coletadas de Eichhornia azurea (Swartz) Kunth foi baseada 

em informações e chaves contidas em artigos científicos [14-16] e no site do Herbário Virtual do 

Jardim Botânico do Rio de Janeiro [17]. 

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Microbiologia da Universidade do Estado da 

Bahia (UNEB), Campus X, onde foram realizadas a montagem do experimento e as análises das 

condições microbiológicas da água em quatro tanques de diferentes tratamentos. Todo o processo 

da pesquisa foi realizado após 30 dias da instalação do sistema de tanques. Esse período foi 

destinado à adaptação biológica da espécie Eichhornia azurea, inserida no novo ambiente [18]. 

Após o período de adaptação da planta, os espécimes da macrófita Eichhornia azurea, estas 

foram higienizadas em água corrente; posteriormente, colocadas em solução de hipoclorito de 

sódio a 1,5% por 10 minutos e depois imediatamente enxaguadas em água deionizada esterilizada. 

Após a higienização das amostras das plantas, estas foram pesadas individualmente e anotadas 

suas massas iniciais (Figura 1).  

 
Figura 1. (A) Lavagem da amostra de Eichhornia azurea em água corrente. (B) Pesagem inicial da 

amostra da planta antes de colocar no tanque. 
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Figura 2. Espécimes de Eichhornia azurea colocados nos quatro diferentes tanques experimentais. 

Depois cada espécime da planta foi colocado nos quatro diferentes tanques experimentais. 

Cada tanque apresentava as seguintes dimensões: 41x28x27 cm (comprimento, largura e 

profundidade) (Figura 2). No TANQUE A foram colocados dez litros de água coletada do rio 

Itanhém, em um ponto que a princípio se encontrava sem contaminação por coliformes 

termotolerantes. O TANQUE B foi preenchido por dez litros de água coletada no rio Itanhém que 

foi contaminada artificialmente com 10 mL de Solução Salina (0,85%) previamente contaminada 

com 6,0x108 bactérias/mL de Escherichia coli (coliformes termotolerantes) (controle positivo), 

de acordo com a escala 2,0 de McFarland. O TANQUE C possuía dez litros de água coletada do 

córrego do Penteado que naturalmente encontrava-se contaminado por coliformes 

termotolerantes. A confirmação da contaminação foi feita por análise bacteriológica. O TANQUE 

D continha dez litros de água deionizada esterilizada (controle negativo). A confirmação da 

pureza da água foi realizada através de análise bacteriológica (Figura 3).  

 
Figura 3. Esquema para identificação dos tanques de tratamento. 
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Para obter a confirmação da contaminação da água dos tanques B e C ou da pureza da água 

dos tanques A e D foram realizadas análises microbiológicas das águas dos diferentes tanques 

utilizando o método do Número Mais Provável (NMP) ou técnica dos tubos múltiplos, de acordo 

com Silva et al. (2007) [7].  

Os tanques foram colocados sobre um jardim, no lado de fora do Laboratório de 

Microbiologia, em um espaço natural onde recebiam luz natural do Sol em vários momentos do 

dia, sendo que não receberam influência da água da chuva, pois estavam sob uma marquise de 

alvenaria (Figura 4). Durante todo o experimento, a água não foi trocada, como também não foi 

adicionado mais água. A cada dois dias, a água de todos os tanques era homogeneizada utilizando 

um bastão de vidro previamente higienizado com álcool 70%. 

 
Figura 4. Tanques do experimento colocados sobre um jardim, no lado de fora do Laboratório de 

Microbiologia da UNEB. 

Para a contaminação dos 10 litros de água do rio Itanhém, que foram colocados no TANQUE 

B, utilizou-se cepas de Escherichia coli INCQS 00031 (ATCC 10536) que foram doadas da 

Coleção de Microrganismos de Referência em Vigilância Sanitária (CMRVS) do Instituto 

Nacional de Controle de Qualidade em Saúde (INCQS), da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), 

localizado no Rio de Janeiro-RJ. Inicialmente, para ativação das cepas bacterianas, as mesmas 

foram crescidas em tubos de ensaio contendo Ágar Nutriente (AN) e mantidas em estufa a 37 °C 

por 18 horas. 

Após a incubação, as colônias de E. coli foram transferidas para um novo tubo contendo 10 

mL de Solução Salina (0,85%), até atingir a turvação de 2,0 na escala de McFarland, equivalente 

a 6,0x108 UFC/mL (Figura 5). Logo em seguida esta solução do tubo foi vazada no TANQUE B 

contaminando a água, na proporção de 1:1.000 (v/v). 
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Figura 5. (A) Preparação da solução salina contaminada com Escherichia coli de acordo com a escala 

de McFarland. (B) Homogeneização da água após inoculação de E. coli na água do tanque B. 

No primeiro dia do experimento (03/03/2020), ao término da colocação dos espécimes da 

planta em seus respectivos tanques, foram coletados 10 mL, de cada tanque, para a contagem de 

coliformes totais e termotolerantes, determinando assim o tempo inicial das análises (T0). O 

intervalo das coletas da água dos diferentes tanques foi de uma semana (sete dias). Foram 

realizadas três coletas, sendo identificadas como 1ª coleta (T0) no dia 03/03/2020; 2ª coleta (T1) 

no dia (10/03/2020) e 3ª coleta (T2) no dia (17/03/2020). 

Para cada amostra de 10 mL de água coletada nos respectivos tanques (A, B, C e D) utilizou-

se a técnica do número mais provável para a enumeração de coliformes totais e termotolerantes 

[7]. Foram realizadas as diluições das amostras a partir de 1,0 mL de água em 9,0 mL de Solução 

Salina Peptonada (SSP) a 0,1% formando a diluição 10-1. Após homogeneizado, transferiu-se, 

com o auxílio da pipeta, 1,0 mL da diluição 10-1 para tubo de ensaio contendo 9,0 mL de SSP de 

modo a obter diluição de 10-2 e assim sucessivamente para formar as diluições 10-3, 10-4 e 10-5. 

Para a realização do teste presuntivo utilizou-se 10,0 mL do Caldo Lauril Sulfato Triptose 

(LST) em tubos de ensaio contendo tubos de fermentação. Transferiu-se, com o auxílio de uma 

micropipeta, 1,0 mL de cada diluição (10-1; 10-2; 10-3; 10-4 e 10-5) de SSP para três séries de tubos 

contendo LST. Após a inoculação os tubos de LST foram incubados em estufa bacteriológica a 

35°C/24-48 h. 

Os tubos que apresentaram turvação do meio de cultura com presença de gás nos tubos de 

Durhan foram considerados positivos, seguindo-os para os testes confirmativos para coliformes 

totais e termotolerantes. 

Para o teste confirmativo de coliformes totais utilizaram-se tubos de ensaio com 10,0 mL do 

Caldo Verde Brilhante Bile Lactose (VBBL), também com tubos de Durhan invertido. Após a 

inoculação no meio, utilizando a alça bacteriológica, a partir dos tubos de LST positivos, os tubos 

de VBBL foram incubados em estufa a 35°C/24-48 h. Os tubos que produziram gás no interior 

do tubo de Durham e turvação do meio foram considerados positivos e tiveram seus resultados 

anotados. 

Já para o teste confirmativo de coliformes termotolerantes utilizaram-se tubos de ensaio com 

10,0 mL do Caldo para Escherichia coli (EC), também com tubos de Durhan invertido. Após a 

inoculação no meio, utilizando a alça bacteriológica, a partir dos tubos de LST positivos, os tubos 

de EC foram incubados em estufa banho-maria a 45°C/24-48 h. Os tubos que produziram gás no 

interior do tubo de Durham e turvação do meio foram considerados positivos e tiveram seus 

resultados anotados. 

Ao fim de cada teste foi efetuada a leitura de seus respectivos resultados, de acordo com o 

número de tubos positivos em cada uma das diluições e das fases utilizadas, foi determinado o 
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Número Mais Provável (NMP) de células bacterianas pertencentes ao grupo dos coliformes totais 

e termotolerantes, sendo estes comparados com os valores da tabela de Hoskins. 

Para o cálculo de rendimento da perda de contaminação de coliformes termotolerantes na água 

dos tanques contaminados (Tanques B e C), foram registrados a enumeração de bactérias do grupo 

coliformes termotolerantes, através do NMP/mL, inicial e depois a enumeração final, ao término 

do experimento, utilizando a equação abaixo (Equação 1). 

 

RC% = [(Ci – Cf) / Ci] x 100                           (Equação 1) 

 

Onde RC% = Rendimento de perda de contaminação da água (%); Ci = Contaminação inicial 

da água por coliformes termotolerantes (NMP/mL); e Cf = Contaminação final da água por 

coliformes termotolerantes (NMP/mL). 

Para o cálculo de rendimento do crescimento da planta, nos diferentes tanques, foram pesados 

os espécimes da planta separadamente antes de serem colocados nos respectivos tanques e depois 

de retirados dos tanques, ao final do experimento (Equação 2). 

 

RP% = [(Pf – Pi) / Pi] x 100    (Equação 2) 

 

Onde RP% = Rendimento de crescimento da planta (%); Pi = Peso inicial da planta em gramas 

(g); e Pf = Peso final da planta em gramas (g). 

Os dados coletados foram estruturados em tabelas, facilitando a organização de gráficos. A 

Análise de Variância (ANOVA: dois critérios), utilizando o teste t de Student [19], foi o método 

utilizado para testar a hipótese de diferença considerável entre os tanques de tratamento e o tempo 

de perda de contaminação da água. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observado que a macrófita Eichhornia azurea possui capacidade de absorção de 

contaminantes biológicos, demonstrando a diminuição da enumeração de coliformes totais e 

termotolerantes na água do tanque B (água do rio Itanhém contaminada artificialmente) e do 

tanque C (água do córrego do Penteado contaminada naturalmente) (Tabela 1; Figura 6). 

Tabela 1. Resultados da enumeração de coliformes totais e termotolerantes das águas dos respectivos 

tanques durante as três coletas. 

COLETAS COLIFORMES 

Coliformes (NMP/100 mL) (log)*2 

TANQUE A*4 TANQUE B TANQUE C TANQUE D 

1ª Coleta 

(T0)*1 

Totais 
4,3x103 

(3,6335) 

1,1x108 

(8,0414) 

2,4x107 

(7,3802) 

Ausente 

(0,0000) 

Termotolerantes 
3,6x102 

(2,5563) 

1,1x108 

(8,0414) 

2,4x107 

(7,3802) 

Ausente 

(0,0000) 

2ª Coleta 

(T1) 

Totais 
Ausente 

(0,0000) 

7,5x105 

(5,8751) 

9,3x104 

(4,9685) 

3,6x102 

(2,5563) 

Termotolerantes 
Ausente 

(0,0000) 

7,5x105 

(5,8751) 

9,3x104 

(4,9685) 

Ausente 

(0,0000) 

3ª Coleta 

(T2) 

Totais 
Ausente 

(0,0000) 

3,6x104 

(4,5563) 

1,5x103 

(3,1761) 

3,6x102 

(2,5563) 

Termotolerantes 
Ausente 

(0,0000) 

3,6x104 

(4,5563) 

1,5x103 

(3,1761) 

3,6x102 

(2,5563) 

Média*3 

(Desvio 

Padrão) 

Totais 
1,2112 

(±2,10) 

6,1576 

(±1,76) 

5,1749 

(±2,11) 

1,7042 

(±1,48) 

Termotolerantes 
0,8521 

(±1,48) 

6,1576 

(±1,76) 

5,1749 

(±2,11) 

0,8521 

(±1,48) 
*1 T0 (tempo inicial); T1 (tempo um); T2 (tempo dois). 

*2 Entre parênteses o valor do NMP/100 mL em logaritmo. 

*3 Valor da média em NMP/100 mL em logaritmo; entre parênteses o Desvio Padrão. 
*4 Tanque A (água do rio Itanhém sem contaminação); Tanque B (água do rio Itanhém contaminada artificialmente); Tanque 

C (água do córrego do Penteado contaminada naturalmente); Tanque D (água deionizada esterilizada). 
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O Tanque A, contendo água do rio Itanhém, apresentou a menor população inicial de 

coliformes, sendo estes de 3,6335 log NMP/100 mL para coliformes totais e 2,5563 log NMP/100 

mL para termotolerantes; e a partir da segunda semana após a inserção do sistema, não foi 

observada a presença de coliformes totais e termotolerantes, o que mostra um tratamento eficiente 

desta macrófita para o reuso dessa água (Tabela 1). Almeida e Almeida (2006) [20] relataram 

remoção acima de 99,5% de coliformes totais e fecais de efluente de esgoto em sua pesquisa. 

Pinto et al. (2009) [21] fizeram pesquisa com macrófitas flutuantes para tratamento de efluentes 

de carcinicultura e verificaram a redução da contaminação por E. coli de 88,23%. 

O Tanque B, composto por água do rio Itanhém contaminada artificialmente com E. coli, 

apontou uma considerável diminuição no número de microrganismos, tendo o seu número de 

coliformes iniciais de 8,0414 log NMP/100 mL; sendo reduzidos a 4,5563 log NMP/100 mL ao 

final da terceira semana (43,34%) (Tabelas 1 e 2). 

O Tanque C, integrado pela água do córrego do Penteado, mostrou um excelente resultado, 

sendo sua população de coliformes totais e termotolerantes inicial de 7,3802 log NMP/100 mL; 

decrescendo a 3,1761 log NMP/100 mL (56,96%) (Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes foram 

encontrados em um estudo realizado por Borba et al. (2018) [22]. 

O Tanque D, comportando água deionizada esterilizada, mostrou um crescimento da 

população de coliformes totais e termotolerantes a partir da segunda semana, após a sua inserção 

no tanque, passando de ausência de coliformes (0,00 log NMP/100 mL) a 2,5563 log NMP/100 

mL (Tabela 1). Porém, esse valor está de acordo com a resolução CONAMA nº 357 que determina 

que o valor do efluente tratado não pode exceder o valor máximo de 1.000 NMP/100 mL ou 3,0 

log NMP/100 mL de amostra analisada [23]. 

Interessante verificar a diminuição gradual do nível de contaminação por coliformes tanto no 

Tanque B (controle +), quanto no Tanque C (água do córrego contaminada por coliformes), 

confirmando que a planta apresenta capacidade de baixar os níveis de contaminação encontrada 

na água (Figura 6). 

 
Figura 6. Resultados da enumeração de coliformes termotolerantes (log NMP/100 mL) das águas dos 

respectivos tanques durante as três coletas (T0; T1; T2). 

Utilizando-se o teste t de Student (ANOVA: dois critérios) verificou-se que houve diferença 

significativa (p=0,0112) entre os tanques contaminados (B e C) e os tanques não contaminados 

(A e D), ao nível de significância α=0,05, porém não houve diferença significativa (p=0,1289) 

entre os tempos (T0; T1: T2) de coleta e enumeração do nível de contaminação da água dos 

tanques. 
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Diversos autores já obtiveram resultados semelhantes na redução de nível de contaminação 

em águas por coliformes totais e termotolerantes em tratamentos utilizando macrófitas [24-28] e 

os resultados obtidos no presente trabalho corroboram esses estudos. 

Diniz et al. (2005) [29] verificaram redução de coliformes termotolerantes entre 35% e 98% e 

de estreptococos fecais entre 35% e 88%, após a passagem da água pelo banco de macrófitas. As 

reduções de coliformes totais e fecais foram satisfatórias e os resultados desta pesquisa estão de 

acordo com os encontrados na literatura [30]. 

Em relação a enumeração de coliformes termotolerantes presentes nos tanques durante o 

período do experimento, nos Tanques A e D (controle negativo) houve uma redução média de 

1,2112 log NMP/100 mL para coliformes termotolerantes e de 0,8521 log NMP/100 mL para 

coliformes totais e comparando-os observou-se que em cada tanque houve diminuição na 

enumeração de coliformes. No Tanque B (controle positivo) redução média foi de 6,1576 log 

NMP/100 mL para coliformes totais e termotolerantes, apresentando um decaimento sem 

significância estatística quando comparado ao Tanque C, onde a redução média foi de 5,1749 

log NMP/100 mL para coliformes totais e termotolerantes (Figura 7). 

Observou-se significativo declínio nas populações de coliformes totais e termotolerantes nos 

Tanques B e C, onde a redução média de coliformes nestes tanques foi de 3,34895 log NMP/100 

mL (Tabela 2). Segundo Esteves e Camargo (1986) [31], as macrófitas aquáticas estocam e retêm 

em sua biomassa nutrientes contidos em ecossistemas aquáticos, fazendo com que os níveis de 

eutrofização decaiam. 

 

Figura 7. Resultado das médias e desvio padrão da enumeração de coliformes termotolerantes (log 

NMP/100 mL) da água dos diferentes tanques. 

Tabela 2. Rendimento da perda de coliformes na água dos tanques contaminados com Escherichia coli. 

ANQUES 

Contaminação 

Inicial (Ci) em 

log NMP/100 mL 

Contaminação 

Final (Cf) em log 

NMP/100 mL 

Perda de 

Contaminação (Ci-Cf) 

em log NMP/100 mL 

Rendimento da Perda de 

Contaminação (%) 

B 8,0414 4,5563 3,4851 43,34% 

C 7,3802 3,1761 4,2041 56,96% 

Média 7,7108 3,8662 3,8446 49.86% 
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O porcentual médio do rendimento da diminuição de contaminação por coliformes nos 

Tanques B e C foi de 49,86% (Tabela 2), indicando que E. azurea apresenta potencial para uso 

em fitorremediação em ambientes eutrofizados. 

Em outros trabalhos utilizando plantas macrófitas para diminuição do nível de contaminação 

da água, Souza e Bernardes (1996) [32] conseguiram uma média próxima a 54% de redução em 

esgoto doméstico. Já Souza et al. (2000) [33] alcançou uma perda de contaminação de 76% em 

wetlands com descargas hidráulicas, e Sezerino e Philippi (2000) [34] indicaram uma eficiência 

de remoção de 87% da matéria orgânica e de 99,96% de coliformes termotolerantes. 

Em relação a biomassa das macrófitas, os espécimes foram inseridos in natura nos respectivos 

tanques com uma biomassa inicial média de 274,86 g. No final da terceira semana, ao serem 

novamente pesadas, as macrófitas obtiveram um rendimento de ganho de massa médio 30,71% 

(Tabela 3; Figura 8). Segundo diversos autores, o crescimento da planta está relacionado com a 

remoção dos poluentes presentes na água, isto é, a partir da diminuição dos microrganismos 

contaminantes presentes na água, os espécimes da planta passam a se desenvolver melhor e ganhar 

peso [35-44]. 

Tabela 3. Registro dos pesos iniciais, pesos finais, ganho de massa e rendimento do ganho de massa dos 

espécimes da planta que foram colocados nos respectivos tanques do experimento. 

TANQUES 

Peso Inicial da 

Planta (Pi) em 

gramas (g) 

Peso Final da 

Planta (Pf) em 

gramas (g) 

Ganho de Massa 

(Pf-Pi) em gramas 

(g) 

Rendimento do Ganho de 

Massa (%) 

A 152,90 209,42 56,52 36,97% 

B 295,42 368,55 73,13 24,75% 

C 266,11 438,45 172,34 64,76% 

D 385,11 420,66 35,55 9,23% 

Média 274,86 359,27 84,39 30,71% 

 
Figura 8. Resultados do rendimento de ganho de massa dos espécimes da planta que foram colocados 

nos respectivos tanques do experimento. 

A biomassa adquirida pela planta durante o período de três semanas variou de acordo com o 

tanque em que ela estava inserida, apresentando a melhor produção de biomassa no Tanque C, 

chegando a um aumento de 64,76% de seu peso inicial, indicando a capacidade desta planta em 

realizar fitorremediação em ambientes poluídos com matéria orgânica. De acordo com Perazza et 

al. (1985) [45] o período para a duplicação do tamanho da planta tem uma média de duas semanas. 
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Bianchini Junior et al. (2010) [46] encontrou valores do tempo de duplicação variando entre 1,4 

e 115 dias. 

Observou-se que nas quatro wetlands estudadas houve o crescimento da macrófita de maneira 

significativa, no Tanque A o crescimento foi de 36,97%, demonstrando que houve uma eficiente 

retenção de nutrientes pela planta. Em relação ao ganho de massa da planta no Tanque B de 

24,75%, Hamaamin et al. (2014) [47]; Mclain e Williams (2008) [48] apontam outras variáveis 

relacionadas com a absorção de nutrientes e crescimento da planta, não apenas parâmetros 

microbiológicos, mas também físico-químicos. Henry-Silva et al. (2002) [49], estudando o efeito 

da concentração de nutrientes, constataram um crescimento significativamente menor em baixas 

concentrações de nitrogênio e fósforo. No Tanque D o rendimento do ganho de massa foi de 

9,23%. De acordo com Silvestri (2010) [50] e Sipaúba-Tavares (2000) [51], quando a matéria 

orgânica presente na água acaba, o ganho de peso diminui e até inverte, alguns exemplares 

morrem e servem de alimento a outros, gerando o equilíbrio do sistema. Sendo assim, esses 

resultados permitiram concluir que os quatro tratamentos tiveram um ganho de massa de acordo 

com a característica apresentada por cada wetland. 

4. CONCLUSÃO 

O aguapé (Eichhornia azurea) possui um eficiente potencial biorremediador em águas 

eutrofizadas contendo coliformes totais e termotolerantes, mostrando uma eficácia na depuração 

de água contaminada. 

O rendimento de ganho de biomassa das macrófitas está relacionado com diversos parâmetros 

além dos microbiológicos, podendo afetar o desenvolvimento da planta. O desempenho do 

sistema na remoção de coliformes totais e termotolerantes foi bastante satisfatório, quando 

comparado aos obtidos por outros autores, que trataram efluentes eutrofizados. O sistema de 

tratamento pode ser utilizado como alternativa eficiente, simples e de baixo custo no tratamento 

de efluentes domésticos e residuais. 

Em meio natural a planta atua como agente fitodepurador chegando a zerar as populações de 

coliformes, entretanto, mesmo a planta apresentando um decaimento significativo médio de 

3,34895 log NMP/100 mL das populações de coliformes em meio artificial, para constatar essa 

hipótese e apresentar um melhor desempenho na remoção dos referidos parâmetros, é necessário 

um aumento no tempo do experimento para confirmar total diminuição do nível de contaminação. 
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