REVISTA DE LA ASOCIACION DE CIENCIAS NATURALES DEL LITORAL
19 {2): 183 — 199 (1988}

EFECTO DEL ENRIQUECIMIENTO DE NUTRIENTES EN EL
CRECIMIENTO DE Eichhornia crassipes (MART.) SOLMS—LAUBACH
“CAMALOTE"” (*)

Victor H. Lallana (**) y Luis A. Kieffer (***)

Instituto Nacional de Limnologia
J. Macia 1933 - 3016 Santo Tomé (S. Fe)
Argentina

RESUMEN

Lallana, V.H. y L.A, Kieffer. 1988. Efecto del enriquecimiento de nutrientes en el creci-
miento de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms - Laubach “camalote”. Rev. Asoc. Cienc.
Nat. Litoral 19 (2): 183 — 199

Se efectuaron dos ensayos con dos repeticiones por tratamiento (T}, montados a cielo abierto,
con una duracidn de seis semanas. Los nutrientes utilizados fueron nitrato, fosfato, y un fertilizante
compuesto (NPK). Se inici6 el experimento con plantas pequefias (10 cm altura promedio) que fue-
ron colocadas en recipientes cilindricos de 18 litros de capacidad con las soluciones correspondien-
tes de nitrégeno (N) o fésforo (P) seglin los siguientes T: 10, 30, 50 ppm (ensayo 1) y 20, 100 ppm
{ensayo 2). Semanalmente se renovaron las soluciones y se midieron el nimero y altura de plantas,
longitud de raices, namero de hojas vy se determinaron el drea foliar, biomasa y cenizas. En las solu-
ciones se analizé N—total y P—total y en las plantas Na, PO,4, Ca, Mg. El porcentaje de materia seca
aumentd en funcién del tiempo y de las concentraciones crecientes de nutrientesen los Tde Ny P,
siendo mayor en hojas que en raices. Por el contrario, los porcentajgs de cenizas en todos los T, mos-
traron una tendencia decrecignte a nivel de hojas y raices. La biomasa final del ensayo en los T de N
(10, 30 y 50 ppm) se incrementd 1,6; 2,6 y 3 veces, en los de P se duplicé y en el de NPK se obtuvo
una respuesta 3,5 veces superior a la biomasa inicial. Con el nimero de plantas ocurrié algo similar,
duplicdndose a la cuarta semana en los T de N y triplicdndose en el T de NPK. En los de P la respues-
ta fue muy pobre. La acumulacion de nutrientes (Ca, Mg, Na y PO4) mostré diferencias importantes
entre la parte radical y la aérea, en funcion del tiempo y de los T considerados. La acumulacién de P
fue realzada por el incremanto en el nivel de P pero reducida con incrementos en al nivel de N, tanto
en hojas como en raices. Los factores de concentracion para los distintos T mostraron al final de la
experiencia los siguientes rangos: calcio 180—646, magnesio 271-542, sodio 29—82 y fosfato 29—
1290.

ABSTRACT

Lallana, V.H. and L.A. Kieffer. 1988, Effect of nutrient enrichment in the growth of
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms—Laubach “camalote”. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral
19 (2):183 — 199,

Two trials with two replicates were made for each treatment (T) in the field during six weeks.
Nutrients applied were nitrate (N}, phosphate (P} and a composite fertilizer (NPK). The work was
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iniciated with small plants {10 cm average heigth) placed in cilindrical vessels of 18 | of capacity with
the corresponding solutions of N and P, according to the following T: 10, 30, 50 ppm (trial 1), and
20, 100 ppm (trial 2). The solutions were renewed weekly. Dry matter percent increased in
accordance to time and to the increased nutrient concentrations in the T with N and P, showing a
greater percent the leaves than the roots, On the other hand, ash percentages in all T, showed a
decreasing tendency in leaves and roots. Final biomass of the trial increased 1.6, 2.6 and 3 times in
the N treatments (10, 30 and 50 ppm); it was doubled in the P treatments, and with the fertilizer,
the response was 3.5 times superior to the initial biomass. Number of plants was doubled after 4 weeks
in the N treatments and three times in the fertilizer T. Response was very poor in the P treatments.
Nutrient accumulation (Ca, Mg, Na, and PO4) showed important differances between root and aerial
parts of the plants in relation to time and T. Phosporus accumulations was enhanced due to the
increase of P level but was reduced with the increase of N level as much in leaves as in roots. Con-
centration factors for the different T showed the following ranges at the end of the experience:
calcium 1B0—646, magnesium 271-242, sodium 29—82, and phosphate 29—-1290.

INTRODUCCION

Eichhornia crassipes (“camalote”) es una planta acuatica comin de los ambientes
insulares del Parana medio. Por ser flotante libre, su abundancia y distribucion dependen
en gran medida del nivel hidrométrico de los vientos, de las corrientes superficiales,que
ayudan en su migracion y de la época considerada. Presenta en esta latitud (300 S) un
periodo activo de crecimiento de 8 meses (octubre a mayo), siendo el periodo invernal
{junio - agoste) poco favorable para su crecimiento (Lallana, 1980 y 1981).

El “camalote” es considerado mundialmente como la principal maleza acuética de
las zonas tropicales y subtropicales (Gopal y Sharma, 1981). No obstante, en los am-
bientes del valle aluvial del rio Parana medio no debe considerarse como tal, ya que el
desarrollo y crecimiento de la hidrofitia y en particular del “camalote”, es de fundamen-
tal importancia en la dinamica del ecosistema.

La composicion quimica de las plantas acuaticas en relacién a la del agua y los se-
dimentos, ha sido el objetivo principal de numerosos estudios (Kulshreshtha y Gopal,
1982). Muchos de ellos destacan el rol de las plantas acuaticas en el ciclo biogeoquimi-
co de los elementos (Boyd, 1969; Gopal y Kulshreshtha, 1980; Howard—Williams y
Junk, 1977) y otros brindan informacion sobre el contenido mineral de las macrofitas
acuéaticas en distintos ambientes (Boyd, 1970 y 1976. Boyd y Vickers, 1971; Howard—
Williams y Junk, op. cit,; Kulshreshtha y Gopal, op. cit, Trivedy y Gopal, 1981; Wol-
verton y McDonald, 1979).

Los estudios realizados en el drea referentes a la composicidon quimica de la hidro-
fitia, son incipientes y sobre muy pocas especies (Hammerly et al., 1982; Sabattini y
Lorenzatti, 1987). Mas avanzados se pueden considerar los dedicados a la descomposi-
cioén de la hidrofitia y su aporte en materia organica y nutrientes al medio (Hammerly
et al,, op. cit.; Kieffer y Lallana, 1987; Lallana, 1980; Sabattini, 1985).

La formacién de embalses y espejos de agua suele conducir al desarrollo explosivo
de la hidrofitia (Gopal, 1983; Mitchell, 1974). La implementacién de futuras obras de
represamiento en el rio Parand medio, hacen pensar en las plantas acuaticas como un
problema potencial y en particular E. crassipes, que podria llegar a cubrir entreun 8 y
10 9/o de la superficie del embalse cierre sur, Chapeton (587 km2 de vegetacion), en las
primeras etapas del llenado (Massera y Micotz, com. pers.).

Con el fin de aportar informacion bésica para la region, en cuanto al potencial y
modalidad del crecimiento del “camalote”, se condujeron dos ensayos bajo condiciones
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experimentales semicontroladas, cuyos objetivos fueron evaluar: a) la respuesta al cre-
cimiento de E. crassipes ante el agregado de distintas concentraciones de nitrogeno y
fosforo, por separado, y en conjunto a través de un fertilizante completo (NPK); b) la
relacion entre el contenido de nutrientes de las plantas y el del medio en que crecen.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo N© 1

Se eligieron plantas pequefias (10 cm de altura promedio), que fueron colocadas en recipien-
tes cilindricos (491 cm2) de 18 | de capacidad, con los siguientes tratamientos: nitrégeno (N) en tres
concentraciones 10, 30 y 50 ppm de nitrato; fésforo (P} (como fosfato) en iguales concentraciones
que el N; fertilizante compuesto (N:P:K, 16:21:27) vy testigo. El ensayo constd de dos repeticiones
por tratamiento. La densidad de plantas por recipiente se mantuvo constante (6—8) mediante cose-
cha.

Semanalmente, se renovd el agua y las soluciones con el objeto de restablecer la concentracién
inicial. La solucidn del tratamiento con fertilizante present6 la siguiente composicién: NO3 30 — 1,2
ppm; PO4 38 — 1,6 ppm y K 62 — 3,6 ppm. Con la misma periodicidad se mididé: niGmero y altura
de plantas, longitud de raices, numero de hojas, area foliar por un método no destructivo, biomasa,
cenizas y materia organica. Para la preparacion de las soluciones se usd agua corriente con un conte-
nido de N y P que oscil6 entre 1,4 a 2,2 ppm de nitrato y 0,3 a 0,5 ppm de fosfato, el que no afecté
mayormente las concentraciones de los tratamientos. También se midi6é pH, conductividad especifi-
ca, oxigeno disuelto, temperatura del agua y del aire.

Ensayo NO 2

Se midieron los mismos pardmetros siguiendo una metodologia similar a la detallada en el en-
sayo 1. Los tratamientos fueron: baja concentracion (20 ppm de NO3 6 20 ppm de POg), alta con-
centracién (100 ppm de NO3 é 100 ppm de POy4) y un testigo. Cada tratamiento constd con dos re-
peticiones. Se efectuaron en muestras de agua y plantas, andlisis quimicos de Na, K, Ca, Mg, N—total
y P—total. El agua utilizada en la preparacién de las soluciones presentd a través del tiempo las si-
guientes concentraciones promedio (ppm) para los cationes antes mencionados: Ca 29,4 + 2,1; Mg
21 & 4,4; Na 4056 -3 316 yK134 % 1,1; y una conductividad especifica media que oscild entre
1800 y 2650 uS/cm.

Ambos ensayos fueron montados a cielo abierto en el Instituto Nacional de Limnologia (San-
to Tomé), con una duracién de seis semanas. Para evitar el calentamiento de los recipientes por ac-
cién del sol, se los dispuso en dos filas apretadas y se los cubri6 con una capa de tierra hasta cerca del
borde.

Metodologia analitica

El peso seco vegetal se determiné en estufa a 800 C X 20 C, hasta peso constante (48—72 ho-
ras). Las cenizas,previa molienda y tamizado del material seco, se obtuvieron en mufla a 4500 C du-
rante 4 horas y por diferencia se determind la materia organica,

El N—total y P—total en agua se determinaron segin los métodos estdndares de la American
Public Health Association (1965). Para los analisis quimicos del tejido vegetal, se partid de una ali-
cuota de material seco, que se calcind en mufla a 4500 C durante 18 horas, para evitar la pérdida de
féosforo y potasio (Jackson, 1964). La determinacidn de calcio se realizd por precipitacién como oxa-
lato y valoracién de éste con permanganato (Greweling, 1976); el fésforo mediante la técnica del
azul del dcido molibdofosférico; el magnesio por precipitacidon como Mg (NH4) PO4 y valoracién
con EDTA y sodlo y potasio por espectrofotometria de absorcién atémica (Jackson, op. cit.).
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Cuadro 1

Valores minimos (min), medios (med) y maximos {(Max) de oxigeno disuelto, pH y con-
ductividad especifica del agua de los tratamientos medidos en los recipientes de experi-
mentacion.

Tratamientos
T NPK N P
Oxigeno min 31 2,0 1,8 2,4
disuelto med 40-09 35— 144 35-1,18 46— 1,09
(mg/1) Max 4,7 5,3 55 6,6
min 7,6 7.3 7.3 7.4
pH med 7.7-0,12 74-0,17 756-0,14 7,7-017
Max 79 1.7 7.8 8,1
Conductividad min 1875 1850 1850 1800
especifica med 2145-195 2260248 2287-210 2200-199
{uS/em) 2300 2500 2650 2550

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el tiempo de experimentacion, la temperatura del agua de los recipientes
utilizados vario entre 22,0 y 26,50 C, la concentracion de oxigeno disuelto fue baja, el
pH ligeramente alcalino y la conductividad especifica alta (Cuadros 1 y 2).

Ensayo NO 1

En general, el mejor crecimiento se obtuvo con el tratamiento de NPK (Fig. 1).
Individualmente, las plantas que crecieron en soluciones con N, presentaron un mejor
aspecto y estado sanitario, un mayor crecimiento que el testigo y tratamientos de P. Las
plantas que crecieron con alta concentracion de N, mostraron una coloracidon verde os-
cura de sus hojas y parpura en la base de los peciolos, debido a la acumulacion de anto-
cianinas, coincidente con lo observado por Ueki {1978). Por el contrario, los tratamien-
tos de P, manifestaron un pobre crecimiento de su sistema radical, atribuible a la falta de
N en el medio (Trioni, 1981; Ueki, op. ¢it.), presentando al final de la experiencia una
manifiesta clorosis en las hojas. Las raices en estos tratamientos, exhibieron una colora-
cidn azul oscura con variantes al purpura.
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Fig. 1. Variaciones del nimero y altura de plantas y longitud de raices en funcién del
tiempo, para los tratamientos de N, P, NPK y testigo (T).
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La relacion longitud tallo/raiz, se apartdé menos de la unidad en los tratamientos
de N que en los de P, debido al crecimiento reducido de las raices en estos ultimos, En el
testigo la relacion fue muy baja, no asi en el tratamiento NPK donde predomind el creci-
miento de la parte aérea .

El niamero medio de hojas por planta (Fig. 2) mostrd valores crecientes en los tra-
tamientos de N y NPK, mientras que en los de P se mantuvo mas o menos constante en-
tre 4 y 5 hojas por planta (4,35 £ 0,39). El testigo siguié una evolucién similar (4,51 —
0,48), alcanzando valores menores a los tratamientos de N, en los cuales el nUmero me-
dio de hojas inicial fue de 3,93 * 0,33 y final de 5,91 * 0,19

El area foliar media por planta (nOmero medio de hojas por planta por area foliar
media de las ldaminas), aumentd un 50 O/o con las concentraciones crecientes de N (30
y 50 ppm) y un 100 9/o al final de la experiencia en el tratamiento NPK, En el testigo
disminuy6 notablemente con el tiempo, al igual que en los tratamientos con P, aunque
en los de 10 y 50 ppm incrementd levemente en el periodo final de crecimiento, pero
sin alcanzar el &rea inicial (Fig. 3).

Se evidencid un aumento en el porcentaje de materia seca foliar en funcion del
tiempo, inicialmente mayor en el testigo que en los tratamientos. En las concentraciones
mayores de N y P supero al testigo al final del experimento. Los porcentajes en las raices
presentaron valores bajos sin mostrar mayores variaciones {Fig. 4).

Contrariamente a lo esperado, los porcentajes de cenizas en hojas (13 a 21 9/o) y
raices {15 a 24 9/o) para todos los tratamientos y el testigo, decrecieron en cada muestreo
{Cuadro 3). Estos resultados indicarian que el aumento en el porcentaje de cenizas no
se correlacionaria con e! incremento de un nutriente en particular, sino que se corres-
ponderia con una mayor disponibilidad de nutrientes en general (Tucker, 1981; Ueki,
op. cit.). Con un mayor crecimiento en los tratamientos de N y NPK, podria esperarse
una mayor absorcion y acumulacion de otros elementos minerales en la planta, El por-
centaje de cenizas no aumenté durante el periodo de experimentacion; esto podria es-
tar relacionado con el hecho de que las plantas no alcanzaron el maximo crecimiento, si-
tuacion ésta donde ocurre la mayor acumulacion de nutrientes (Lallana, op. cit).

Cuadro 2

Temperatura (0C) semanal {media y desvio estandar).

Semanas Ambiente Agua
1 26,34 — 1,50 23,16 — 0,80
2 30,25 — 0,95 25,67 — 0,44
3 29,20 — 2,51 25,78 — 0,35
4 29,15 - 2,89 s/d
5 28,14 — 2,03 24,23 - 0,47
Rango 24,0 - 337 22,0-26,5
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La biomasa al final del ensayo de N, se incrementd 1,6; 2,6 y 3 veces respecto al
testigo (biomasa inicial 21,7 g y final 37,6 g), en los tratamientos de 10, 30 y 50 ppm,
respectivamente. En los de P alcanzaron a duplicarse solo en los tratamientos de 10 y 50
ppm. Con NPK se obtuvo una respuesta 3,5 veces superior.

El crecimiento de !a poblacion medido como incremento en el nimero de plantas,
fue pobre en los tratamientos de P (valor inicial 5,0 — 1,0 y valor final 8,66 — 1,53) y
en el testigo, mientras que en los de N, llegd a duplicarse al cabo de la cuarta semana
(valor inicial 5,67 — 0,53y final 12,33 -- 1,15) g en el NPK, se triplico a la quinta sema-
na.

Ensayo NO 2

Los tratamientos de P mostraron plantas de pobre crecimiento y una clorosis evi-
dente desde la tercera semana, que se agudizo hacia el fin de la experiencia. Los de N
por el contrario, tuvieron un crecimiento normal llegando a duplicar el nimero de plan-
tas en el término de 4 semanas; mientras que el testigo sélo incremento el 40 /o (Fig.
5).

Al igual que en el ensayo NO 1, los tratamientos con alta concentracion de N, pre-
sentaron una coloracién parpura en la base de los peciolos; mientras que en los de P, las
raices presentaron un color azul intenso, debido a una baja relacion N/P en el medio.

La relacion tallo/raiz disminuyo en los tratamientos de P y el testigo desde 1,2 a
0,4, evidenciando un claro predominio del crecimiento radicular, mientras que en los de
N, el crecimiento fue mas proporcionado con valores cercanos a la unidad .
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Fig. 2. Nimero medio de hojas por planta en funcién del tiempo, para los tratamientos
de N, P, NPK y testigo (T).
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Con respecto a las variaciones de biomasa, se observd que el testigo acrecentéd un
78 ©/o de su peso fresco inicial (21,07 g de peso fresco/planta) al cabo de las 5 semanas.
Comparativamente, los tratamientos de P tuvieron un incremento levemente superior
al testigo (P 20: 96 9/o y P 100: 112 9/0) y los de N (20 y 100} aumentaron al 160 y
185 0/0, respectivamente.

En ambos tratamientos (N, P), el porcentaje de materia seca total se mantuvo mas
0 menos constante para las raices, mientras que en las hojas se verificO un aumento im-
portante, a partir de la tercera semana. Los valores absolutos y los incrementos de mate-
ria seca, fueron mayores en la parte aérea de la planta que en la radical, en particular pa-
ra los tratamientos de N (Fig. 6).

El contenido total de cenizas decrecio en general, en funcién del tiempo en todos
los tratamientos y en el testigo, siendo menos notable en los de P y testigo que en los
de N (Cuadro 4). Esta disminucién del contenido de cenizas por el incremento de la
concentracion de nitrogeno en el medio (observable también en el ensayo 1), podria
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mientos de N, P y testigo (T).

- 191 —



Cuadro 3

Porcentaje de cenizas/100 g de materia seca en hojas (H) y raices (R), para los tratamien-
tosde N, P, NPK vy testigo (T).

Semanas
0 1 2 3
N10H 18,03 18,04 14,03
N10R 2298 20,02 15,48
N30H 18,95 18,30 13,30
N30 R 24,01 20,57 18,70
N50H 18,61 17,13 15,67
N50 R 22,96 17,83 17,18
PI10OH 21,31 16,56 12,78
P10R 24,03 19,47 17,68
P30H 18,82 15,82 12,46
P30R 23,34 17,78 15,06
P50 H 20,88 15,61 11,64
P50 R 23,31 19,06 16,15
NPK H 16,60 21,43 19,20
NPK R 19,85 20,77 20,10
TH 19,90 13,97 16,00 18,12
TR 24,74 20,77 22,29 19,562

deberse a que la absorcion de otros cationes, particularmente del caicio (Benson, 1946),
se veria afectada o mermada. Algo similar fue comprobado por Tucker fop. cit.), traba-
jando con distintas concentraciones de N (como amonio) en esta especie. Un efecto de
dilucion debido al aumento en la materia seca (biomasa), también podria explicar lo ob-
servado.

Como ya se comento (ensayo 1), el aumento en la concentracién de un solo ele-
mento no dio como respuesta una mayor acumulacion en la planta. Por otra parte, las
plantas al tiempo cero fueron extraidas de su ambiente natural, con una disponibilidad
balanceada de los distintos elementos nutritivos. En la primera semana se manifestd una
disminucion del contenido total de cenizas, en todos los tratamientos, el que luego au-
mento levemente y finalmente volvié a bajar (Cuadro 4). Sin embargo, en el tratamiento
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Cuadro 4

Variacion semanal de cenizas totales expresadas como porcentaje de materia seca vegetal,
para los tratamientos de N, P v testigo (T).

Semanas
0 1 2 3 4 5
Tratamiento
P20 21,7 17,8 19,6 23,1 23,1 21,0
P 100 21,7 20,3 23,0 19,7 19,3 s/d
N 20 21,7 17,9 19,1 17,2 18,7 14,0
N 100 21,7 15,5 183 18,9 17,0 15,9
T 21,7 16,6 s/d 19,0 s/d 18,8
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NPK (ensayo 1) no se verifico una caida marcada del contenido de cenizas (Cuadro 3),
sino mas bien se mantuvo alrededor del 20 0/0 en todos los muestreos.

Las plantas estuvieron sometidas a valores muy altos de conductividad especifica
del agua (Cuadro 1). Ello demostré la adaptabilidad de la especie a condiciones extre-
mas. En ambientes naturales, es capaz de crecer en aguas con 100 uS/cm (rio Parana)
hasta aquellas con elevados valores de conductividad: 2000—2600 us/cm, como el rio

Salado.
El metabolismo de las plantas puede verse influenciado por la concentracion del

ion hidrogeno. Segin Chadwick y Obeid (1966) el camalote puede crecer bien en un
rango de pH de 6,2 a 7,8, siendo el 6ptimo un pH de 7. Algo similar fue hallado por
Ueki fop. cit.), quien midid el efecto de la acidez del medio en plantas jovenes y madu-
ras, encontrando que estas Ultimas crecen bien en un rango de pH de 5 a 8, mientras que
las mas jovenes lo hacen mejor con pH 7. En estos ensayos, los valores promedios estu-
vieron entre 7,4 y 7,7 (Cuadro 1), es decir levemente alcalinos, sin afectar mayormente
el crecimiento de las plantas. Ademas Haller y Sutton (1973), comprobaron que las
plantas de “camalote’” que crecen en aguas acidas o alcalinas, muestran una capacidad
para cambiar los valores de pH hacia la neutralidad al final de la experiencia.

Los resultados de los analisis quimicos del contenido de Ca, Mg, Nay P en los teji-
dos vegetales, mostraron una acumulacion diferencial entre la parte aérea y radicular,
que varié en funcién del tiempo y de los tratamientos considerados. A nivel de hojas, en
los de P se acumulo mas Nay Py en los de N mas Mg y Na que en el testigo (Fig. 7 y 8).
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Fig. 8. Contenido de calcio (A) y magnesio (B) en hojas y raices de E. crassipes expresa-
do como porcentaje del peso seco en funcion del tiempo para los tratamientos de
N, Py testigo (T).
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En las raices, existieron pocas diferencias con los testigos en los tratamientos de N,
excepto el Ca cuya acumulacion tendid claramente a disminuir en funcion del tiempo.
En los de P la situacion fue similar, excepto el P cuya concentracion final duplico al tes-
tigo.

. Los contenidos de Na y P en hojas y raices, tendieron a disminuir en funcién del
tiempo en los tratamientos de N, el Mg no vario, excepto en el de 20 ppm y el Ca dismi-
nuyd a nivel de Raices. Coincidentemente con lo observado por Ower et al. (1981), la
acumulacion de P fue realzada con el incremento en el nivel de P, pero reducida con au-
mentos en el N. Se puede ver que durante la primera semana, hubo un comportamiento
disimil en las curvas de ©/o PS, pero con tendencia a la disminucion. Esto podria deber-
se a un efecto de adaptacion de las plantas a las condiciones de experimentacion.

Uno de los mejores indicadores de la capacidad de las macrofitas para acumular
nutrientes es el factor de concentracion (FC}, gue es la relacion entre la concentracion
de nutrientes en el tejido de las plantas y la del agua o sedimento (Gopal y Kulshreshtha,
op. cit.). Los valores del FC registrados en este estudio mostraron al final de la experien-
cia, para los distintos tratamientos, los siguientes rangos: calcio 180—646; magnesio
271-542; sodio 29—82 y fosfatos 29—1290.

Los FC para Ca y Mg son comparables a los obtenidos en ambientes naturales de
regiones subtropicales, en cambio los de PO,4 en hojas y raices, se hallan comprendidos
dentro del rango inferior (1111—2667) citado por Gopal y Kulshreshtha fop. cit.).

Los altos niveles de acumulacion de nutrientes en hojas y raices evidencian la ca-
pacidad del “camalote’” para extraer nutrientes del medio, visualizandose su posible rol
en la reduccion de la eutroficacion de aguas servidas de distinto origen.
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