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RESUMO 

O problema da eutrofização em ambientes aquáticos acarreta a proliferação de algas com 

diminuição do oxigênio dissolvido eliminação dos organismos aquáticos. Assim, a utilização 

do controle químico pode ser uma alternativa viável para o controle de algas. Para tanto, o 

objetivo deste estudo foi determinar a eficácia de controle do herbicida diquat e duas fontes 

de cobre (hidróxido e oxicloreto) para a alga filamentosa Pithophora kewesis. Nos ensaios 

com o diquat foram utilizadas as concentrações 0,2; 0,4; 0,8 e 1,2 mg L-1 e para o hidróxido 

e oxicloreto de cobre foram utilizadas as concentrações 0,1; 0,3; 0,5; 0,7 e 1,5 mg L-1. Os 

valores de eficácia foram mensurados realizando leitura de clorofila a e feofitina a das 

amostras. O diquat na concentração 0,4 mg L-1 e o oxicloreto de cobre nas concentrações 

0,7 e 1,0 mg L-1 foram mais eficazes para o controle de P. kewesis e o hidróxido de cobre 

apresentou eficácia de controle para a alga filamentosa P. kewesis nas concentrações 0,1; 

0,3; 0,7 e 1,0 mg L-1. O hidróxido de cobre é mais eficaz no controle de P. kewesis, quando 

comparado aos demais produtos testados. 
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 INTRODUÇÃO 

Um dos possíveis problemas após o controle das infestações de macrófitas é a 

liberação de nutrientes inorgânicos como nitrogênio e fósforo no ambiente aquático, que 

favorece o processo de eutrofização (GRUBER e GALLOWAY, 2008) e a reprodução e 

proliferação de algas (VIDOTTI e ROLLEMBERG, 2004).  

Com o aumento de algas ocorre à diminuição do oxigênio dissolvido na água o que 

pode acarretar a mortalidade de peixes, liberação de toxinas secretadas por algumas 



espécies, com por exemplo, as cianobactérias. Alguns herbicidas podem apresentar algum 

efeito secundário sobre algas, porém ainda não se tem uma base experimental que 

demostre esta hipótese. 

Para RODRIGUES e ALMEIDA, (2005) o diquat tem potencial para uso em 

ambientes aquáticos, pois é um herbicida de contato não seletivo, possui baixas taxas de 

bioacumulação, inibidor da fotossíntese I e pertencente ao grupo de bipiridilos. Para 

(HENARES et al., 2007, 2008a,b) é um herbicida pouco tóxico para organismos aquáticos 

neotropicais. 

As fontes de cobre podem ser uma alternativa para o controle de algas nos 

ambientes aquáticos. BOYD e TURKER (1998) relatam que o sulfato de cobre inibe a 

respiração das algas. Segundo XIA e TIAN (2008) o cobre pode ser eficaz no controle de 

algas inibe a divisão celular, para (MA e LIANG, 2001) diminui a fotossíntese em Chlorella 

pyrenoidosa, Chlorella pyrenoidosa e Scenedesmus obliquus. Assim, o objetivo deste 

estudo foi determinar a eficácia de controle do herbicida diquat e duas fontes de cobre 

(hidróxido e o oxicloreto) para o controle da alga filamentosa Pithophora kewesis, pela 

atividade da clorofila a e feofitina a. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 O ensaio de eficácia foi realizado em sala de bioensaio com temperatura de 25,0 ± 

1,0 ºC e fotoperíodo de 12 horas de lux a 1000 lux. Para tanto, em tubos de ensaio com 

capacidade de 100 mL foram transferidos 50 mL de água e 1,0 g da alga filamentosa, para a 

aclimatação por 24 horas. 

Após este período foi realizado a aplicação de 20 mL de água contendo as 

concentrações de diquat 0,2; 0,4; 0,8 e 1,2 mg L-1 e 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0 e 1,5 mg L-1 de 

hidróxido e de oxicloreto de cobre e um controle, com cinco repetições, por um período de 

experimental de 15 dias. Três parcelas experimentais de cada concentração foram 

coletadas e procedeu-se a filtragem do volume total em sistema kitassato com membrana 

HA em ester de celulose 0,45 µm de poro 47 mm de diâmetro. Após filtragem o conteúdo e 

a membrana foram armazenados em freezer a -4,0ºC até o momento da leitura da clorofila e 

feofitina a.  

Para a leitura foram adicionados 10 mL de acetona 90% nos tubos, por mais 24 

horas no freezer para ocorrer o processo de extração. A seguir, os tubos foram submetidos 

a centrifugação a 2600 rpm, por 20 minutos. 

Após a centrifugação, o sobrenadante foi transferido para cubetas 

espectrofotométrica de 1,0 cm de caminho ótico e a leitura foi realizada em 

espectrofotômetro. Os comprimentos de onda mensurados para a clorofila a foram 750 e 

664 nm. Após a realização desta leitura foi adicionado à amostra presente na cubeta 0,1 mL 



de ácido clorídrico 0,1N. Após este procedimento, foi novamente realizada a mensuração 

em 750 e 665 nm para a correção de feofilia a presente na amostra. 

Os resultados obtidos antes e após a acidificação foram corrigidos pela equação de 

turbidez e foram submetidos à equação geral de clorofila a feofiltina a conforme norma da 

CETESB (1990). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 No ensaio com diquat os valores de clorofila a em 0,2; 0,8 e 1,2 mg L-1 foram de 

56,82, 52,79 e 50,43 µg L-1, respectivamente, maiores que o controle 50,06 µg L-1, com 

promoção da atividade fotossintética da alga. Na concentração 0,4 mg L-1 o valor obtido foi 

47,33 mg L-1 indicando diminuição da concentração de clorofila a de 2,73 µg L-1 devido a 

ocorrência da redução na fotossíntese da alga (Figura 1). Para a feofitina a a concentração 

0,2 mg L-1 apresentou valor de 88,71 µg L-1, com maior perda do radical de magnésio (Mg2+) 

do pigmento clorofila em relação ao o controle 78,71 µg L-1. Em 0,4; 0,8 e 1,2 mg L-1 os 

valores foram de 71,82, 74,51 e 76,02 µg L-1 os feopigmentos reduziram em relação ao 

controle (Figura 1). O diquat não apresentou efetividade de controle para alga P. kewesis  

similar a este mesmo herbicida testado para inibição do crescimento das algas 

Scenedesmus sp., Selenastrum sp. e Nitzschia sp. (PETERSON et al., 1997). 

 

Figura 1. Concentração de clorofila a e feofitina a da alga P. kewesis após 15 de exposição 
ao diquat. 
 

 Para o hidróxido de cobre o valor de clorofila a no controle foi 48,07 mg L-1 e para a 

feofitina a foi 79,76 µg L-1. Nas concentrações 0,1; 0,3; 0,7 e 1,0 mg L-1 os valores de 

clorofila a foram 40,84, 43,94, 48,04 e 38,61 µg L-1 e feofitina a de 64,99, 67,08, 74,66 µg L-1, 

respectivamente. Em 0,5 mg L-1 a concentração de clorofila a foi de 48,15, µg L-1 similar ao 

controle e feofitina a 79,76 µg L-1 maior que o controle. Na concentração de 1,5 mg L-1 o 



valor de clorofila a foi 62,93 µg L-1 e feofitina a 62,11 µg L-1 maiores que o controle ocorreu 

uma promoção de crescimento da alga nesta concentração (Figura 2). 

O hidróxido de cobre foi eficaz no controle da atividade fotossintética da alga P. 

kewesis. O cobre é um micronutriente essencial para a vida de muitos organismos, porém 

pode se tornar inibidor da fotossíntese quando em excesso, com alvos de ação os 

cloroplastos. O aparato fotossintético é sensível a este metal pesado, por diminuir a taxa de 

transferência de elétrons, causando uma interrupção da capacidade fotossintética e 

fotoquímica (POGSON et al., 1998). O ion cobre, na concentração de 10 a 40 µmol L-1, 

também foi eficaz na inibição da atividade fotossintética da alga Chlorella pyrenoidosa (XIA 

& TIAN, 2009). 

Para o oxicloreto de cobre o valor de clorofila a no controle foi de 50,06 µg L-1 e nas 

concentrações 0,1, 0,5 e 1,5 mg L-1 os valores foram de 60,25, 57,65 e 57,91 µg L-1 com 

promoção da atividade fotossintética da alga. Em 0,3 mg L-1 o valor de clorofila a foi 50,06 

µg L-1 similar ao controle. Nas concentrações 0,7 e 1,0 mg L-1 ocorreu redução da atividade 

fotossintética da alga com valores de 39,31 e 48,64 µg L-1, uma diminuição de 1,0 a 11,0 µg 

L-1 dos pigmentos de clorofila (Figura 2). O valor de feofitina a no controle foi de 78,71 µg L-1 

e em 0,1, 0,5 e 1,5 mg L-1 foi de 95,07, 85,98 e 84,60 µg L-1 o aumento dos pigmentos é 

decorrente da perda do radical de magnésio (Mg2+) do pigmento clorofila. Nas 

concentrações 0,3, 0,7 e 1,0 mg L-1 os valores de feofitina a foram de 70,00, 52,89 e 69,82 

µg L-1 ocorreu diminuição dos feopigmentos em relação ao controle (Figura 2).

 

Figura 2. Concentração de clorofila a e feofitina a da alga P. kewesis após 15 de exposição 
ao oxicloreto e hidróxido de cobre. 
 

CONCLUSÕES 

 Com base nos resultados obtidos conclui-se que, as fontes de cobre testados tem 

potencial para reduzir a atividade fotossintética da alga P. kewesis, porém o hidróxido de 



cobre apresentou melhor eficácia na redução dos valores de clorofila a. O herbicida diquat 

não possui potencial para reduzir a atividade fotossintética da alga. 
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