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RESUMO

BARROS, AnalLucia. M.S., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2005. Morfo-
Anatomia e Teor de Nutrientes em Trés Espécies Vegetais Cultivadas em
Sistema “Wetland Construido”. Orientadora: Aristéa Alves Azevedo.
Conselheiras: Renata S. A.Meirae Rosane M. A. Euclydes

A &gua doce é fonte primaria de recursos para a sociedade, tais como
producdo de alimentos e atividades industriais. As previsdes com relacdo a escassez
de &gua para o suprimento das necessidades basicas do homem, tém sido motivo de
intensas pesquisas visando a maximizagdo do seu aproveitamento. Assim sendo
grande atencdo é dada a plantas com capacidade de limpar a &gua, principal mente as
aquaticas e o0 uso de filtros plantados com macrdfitas aquéticas - sistema “wetland”,
surge como uma alternativa eficiente e de baixo custo operacional quando comparado
com 0s sistemas cléssicos para o0 tratamento de agua. Foi construido um sistema
“wetland” de fluxo subsuperficial, para o tratamento de é&gua residu&ria de
suinocultura na “Area Experimental e Drenagem” do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vicosa, Estado de Minas Gerais (UFV),
utilizando Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., Cynodon dactylon (Tifton 85)
e Typha latifolia L. Os objetivos foram verificar as alteragdes morfo-anatbmicas
apresentadas no sistema radicular e parte aérea destas espécies quando cultivadas no
sistema “wetland’; avaliar o comportamento das mesmas em ambientes eutrofizados,
verificando a relacdo entre a quantidade de nutrientes acumulada nos tecidos e a
morfo-anatomia, e fornecer subsidios para a escolha correta de espécies vegetais a
serem utilizadas neste sistema. Foram analisados érgaos subterraneos e aéreos destas
espécies, coletadas em trés tratamentos: Tratamento 1 onde o dejeto de suinocultura

chega, tratamento 2, que corresponde ao fina do tanque, loca menos eutrofizado e



tratamento controle, livre de degjeto. Foi confeccionado lamin&rio permanente com
inclusdo em resina e parafina, coloragdo com azul de toluidina e azul de astra/fuccina
basica para analise do material em microscopia de luz. Para a analise quantitativa dos
dados foi usado o software Image Pro-Plus Version 4.5. O material foi fotografado
em microscépio de luz acoplado a camara digital. Apds a coleta, amostras foram
pesadas para obtencdo dos dados de peso da matéria seca e posteriormente moidas
para a andlise de nutrientes. De modo geral, 0 sistema empregado pode ser
considerado €ficiente na despoluicdo de ambientes contaminados com dejeto suino,
pois foi constatado o acimulo de diversos elementos quimicos na parte aérea e no
sistema subterrédneo das plantas em resposta a adicéo de dejeto no substrato. As trés
espécies toleraram bem tanto as condi¢fes de inundacdo como a exposicao a altas
cargas organicas, amorfologia foi mais alterada que a anatomia quanto as respostas
apresentadas frente a exposicdo a0 aumento de nutrientes foram comparadas. A.
philoxeroides foi a espécie que promoveu a extragdo de um numero maior de
nutrientes e C. dactylon a que menos acumulou. Em geral o nitrogénio foi o elemento

quimico mais expressivo nos tecidos das plantas.



ABSTRACT

BARROS, Ana Lucia M.S., Universidade Federal de Vigosa, March of 2005.
Morpho-Anatomy And Nutrient Content In Three Plant Species Cultivated
In A Constructed Wetland System. Adviser: Aristéa Alves Azevedo. Committee
members. Renata S. A.Meiraand Rosane M. A. Euclydes

Fresh water is primary source of resources to society as the production of food
and industrial activities. The forecasts in relation to water scarcity to the supply of
basic human needs, has been the cause of intensive researches aiming the
maximization of its utilization. So, much attention is given to plants with the capacity
of cleaning the water, mainly the aquatic ones and the use of filters with aquatic
macrophytes — wetland system, comes out as an efficient and cheaper alternative
when compared with classic systems to water treatment. A wetland system of
subsuperficial flux was built to the treatment of swine wastewater in “ Experimental
Areaand Drainage “ of Department of Agricultural Engineering of Federal University
of Vicosa (UFV), Minas Gerais State, using Alternanthera philoxeroides (Mart.)
Griseb., Cynodon dactylon (Tifton 85) and Typha latifolia L. The objectives were to
verify morpho-anatomical modifications presented in root system and aeria part of
these species when cultivated in wetland system; evaluate their behavior in eutrophic
environments, verifying the relation between the quantity of nutrients accumulated in
tissues and morpho-anatomy; and provide subsidies to the correct choice of plant
species that will be used in this system. Subterranean and aerial organs of these
species were analyzed, collected in three treatments. Treatment 1 where the swine
culture residues come, treatment 2, that corresponds to the final portion of the

reservoir, less eutrophic place, and control treatment, free of those residues.
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Permanent slides were made with inclusion in resin and paraffin, stained with
Toluidine Blue and Astra Blue, and Basic Fuchsine. Qualitative analysis was made
and to the quantitative analysis of the data, the software Image Pro-Plus Version 4.5
was used. The material was photographed in light microscope joined to a digita
camera. After the collection, samples were weighed to provide the data about dry
matter weight and later they were ground to the nutrient analysis. In general terms,
the system used can be considered efficient in the despollution of environments
contaminated with pig residue, because it was verified the accumulation of several
chemical elements in aeria part and subterranean system of those plants in response
to the addition of residue in the substrate. The three species were well adapted to the
system, and tolerated the conditions of flood and the exposition to high organic loads;
and in respect to the responses showed by the exposition to the increase of nutrients,
the morphology was much altered when compared with the anatomy. A. philoxeroides
was the species with the extraction of a higher number of nutrients and C. dactylon
was the one which accumulated the smallest number of nutrients. In general, nitrogen

was the most expressive chemical element in tissues of those plants.
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1. INTRODUCAO

A &gua, um dos recursos naturais mais indispensavels a vida no planeta, esta
constantemente sob ameaca em funcéo da ma utilizacdo dos seus usos multiplos; esta
ameaca ndo diz respeito apenas a escassez, mas também a sua qualidade em
decorréncia das intensas e crescentes agressoes ao ambiente (Guimaraes, 1999).

As previsdes de escassez de &gua, para o suprimento das necessidades basicas
do homem, tém sido motivo de intensas pesquisas visando melhorar o gerenciamento
dos recursos hidricos e a maximizagcdo de seu aproveitamento. Desde 1950, o
consumo de agua no mundo triplicou e cerca de 23 paises, englobando um total de
230 milhdes de pessoas, enfrentam problemas de escassez deste recurso (Guimaraes,
1999).

Lagos e rios sd0 importantes porque fornecem agua para dar suporte a
sistemas de producdo agricola, industrial, geracdo de energia elétrica, consumo
humano, navegacao, irrigacéo, pesca, recreacdo, dentre outros (Pompéo & Moschini-
Carlos, 2003). Menos de 1% deste elemento esta disponivel para a maioria destas
atividades, estando todo o restante sob a forma de geleiras, agua salgada e vapor
d &gua (Guimaraes, 1999).

Vicznevski & Silva (2003) chamam a atencdo para o crescente e acelerado
processo de ocupacdo das areas urbanas nas cidades brasileiras, 0 que acontece de
forma desordenada e desproporcional, gerando graves problemas estruturais, como a
caréncia de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitérios. Esta caréncia traz
Sérias consequéncias para a salde publica e degradacdo ambiental, refletindo
diretamente na qualidade de vida da populagdo. Londe (2002) cita que ndo somente
nas areas urbanas encontram-se dificuldades; na zonarural, a situacdo se agrava, pois
a poluicdo da &gua gerada por atividades agricolas ou esgotos domésticos contamina

0 solo e os mananciais exigindo medidas urgentes visando o tratamento da agua.

A contaminacdo de solos, dgua superficial e da dgua subterranea por residuos
animais € uma preocupacao ambiental crescente. A criacdo intensiva de animais pode
resultar em aumento nos teores de nitrogénio e, ou, fosforo no solo e na égua.
Elementos quimicos contidos nos residuos podem contaminar a dgua de superficie,
causar a eutrofizacdo ou prejudicar a qualidade da agua subterrénea (lencol fredtico),

tornando-aindisponivel para o consumo humano (Hubbard et al, 1999).



O desenvolvimento de sistemas de tratamento de esgotos sanité&rios, que
proporcionem a reducdo dos custos de investimento e requeiram 0 minimo de
manutencao e gasto operacional, pode contribuir para a solucéo dos graves problemas
que os lancamentos de efluentes residuarios domésticos vém causando a salde

humana e ao meio ambiente.

Neste contexto, surge o chamado “wetlands’, também conhecido pelas
denominacdes leitos cultivados, filtros plantados com macrdfitas, tanque vegetado e
zona de raizes, como uma alternativa que tem atributos importantes como: baixo
custo financeiro, pouca ou fécil manutencdo (efetividade de custo) quando
comparados com os sistemas tradicionais; grande eficacia no tratamento de esgoto
sanitério; grande capacidade em reduzir a carga de residuos solidos e substancias
toxicas, capacidade de tratar mais de um tipo de poluente simultaneamente; e
possibilidade de utilizacdo no tratamento de &gua para o consumo humano (Lim et al,
2003; Sezerino & Philippi, 2003; Vicznevski & Silva, 2003; Londe, 2002; Wong &
Lim, 2001; Davis, S.D.). Em particular na zona rural ou em comunidades pequenas,
onde tecnologias sofisticadas ndo podem ser aplicadas, essa € uma aternativa de
grande versatilidade em comparacdo aos métodos de tratamento de agua
convencionais (Lim et al, 2003; Londe, 2002; Wong & Lim, 2001; Hegemann, 1996).

Os leitos cultivados sdo efetivos nos processos de tratamento de agua
residuaria, dentre outros motivos, por abrigar uma grande e diversa populacdo de
bactérias que se desenvolve préximo as raizes submersas e caules de plantas aquéticas
(USEPA, 1988). Este sistema possibilita a melhoria das caracteristicas fisicas,
guimicas e bacteriol 6gicas do efluente, podendo viabilizar areutilizagdo da agua a ser
descartada para diversas finalidades: irrigacdo ou outros trabalhos na zona rural,
utilizac8o em vasos sanitarios, lavagem de calgadas e pistas de aeroportos, irrigacao
de plantas de jardim ou, em Ultimo caso, sua devolugdo ao ambiente de forma mais
segura (Vicznevski & Silva, 2003; Londe, 2002).

Apesar de muitas vantagens, o sistema “wetlands’ possui algumas limitacoes,
como as levantadas por Davis (S.D.): geralmente requerem areas de terra maiores que
as utilizadas nos tratamentos convencionais e 0s componentes bioldgicos sdo
sensiveis & seca e a substancias presentes nos efluentes, como amonia e pesticidas.

“Wetland”, literaimente, significa “terra umida’. De acordo com USEPA
(1988), este termo inclui “wetlands’ naturais e construidos sendo traduzido como

&reas inundadas por agua superficial ou subterranea, com freqiéncia e duracéo
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suficientes para manter condicdes saturadas. Para Davis (S.D.), “wetlands’ sdo areas
de transicdo entre terra e &gua, e o termo “wetlands’ compreende uma gama de
ambientes Umidos, incluindo pantanos, areas Umidas ao longo de canais de fluxo,
prados Umidos, rios etc.

“Wetlands’ naturais possuem grande capacidade de alterar a qualidade das
aguas que passam por eles, porém sofrem algumas limitacGes operacionais. Por esta
razdo, os “wetlands’ tém sido introduzidos de maneira artificial *“constructed
wetlands’ (Lautenschlager, 2001; Wong & Lim, 2001) - para superar as desvantagens
do “wetland” natural e permitir melhor controle hidraulico e manutencdo mais fécil
da vegetacdo e de outros componentes do sistema (Wong & Lim, 2001).

“Wetland” construido é um ecossistema integrado de &gua, plantas, animais,
microrganismos e 0 ambiente. Consiste de uma bacia rasa, corretamente projetada,
contendo agua, algum tipo de substrato (terra, pedra ou areia), material organico e
plantas (vasculares e algas), mais comumente plantas vasculares tolerantes a
condicOes de saturacdo. Todos estes componentes podem ser manipulados; outros
componentes importantes, como comunidades microbianas (bactérias, fungos, e
protozoarios), invertebrados aquéticos (principalmente larvas de insetos e vermes) e
material vegetal caido, aparecem naturalmente (Davis, S.D.).

Plantas vasculares e avasculares sdo importantes em “wetlands’ construidos,
porque a fotossintese aumenta o oxigénio dissolvido na &gua, o qual afeta a
disponibilidade de nutrientes (Tanner & Kloosterman, 1997; USEPA, 1988; Davis,
S.D.). As plantas vasculares aquéticas, emergentes e persistentes, sdo as mais
utilizadas pela alta capacidade de absorcéo dos nutrientes e por estarem adaptadas a
lugares Umidos com carga organica elevada (Vicznevski & Silva, 2003), e varias
espécies tém sido testadas (Campos, 1999; Davis, S.D.). As espécies devem tolerar a
combinacdo de inundacdo continua e exposicdo a agua com residuo, além de possuir
crescimento rdpido e ata capacidade de remoc&o de nutrientes (Feijo et al, 2003). O
ideal € que sgjam autoctones e adaptadas ao clima e solo do local. Dentre as mais
usadas, estdo Carex sp, Cyperus sp., Eleocharis sp., Juncus sp., Phragmites sp.,
Scirpus sp. e Typha sp. (Campos, 1999; Davis, S.D.).

A funcdo desempenhada pelas plantas em “wetlands’ construidos é ampla.
Elas contribuem para o tratamento de &gua residuéria e fluxo de escoamento por
vérios modos: estabilizam o substrato e limitam o fluxo canalizado; diminuem a

velocidade da &gua, permitindo a deposicdo de materiais suspensos, atuam como



extratoras de macro e micro nutrientes disponiveis e outros constituintes da agua
residuaria que sdo incorporados em seus tecidos, acumulando, desta forma,
quantidades significativas de nutrientes na biomassa (Feij6, 2003; Matos, 2003); seus
caules, rizomas e raizes dao suporte para o crescimento de biofilme de bactérias
(Matos, 2003; Campos, 1999; USEPA, 1988); podem contribuir para que algumas
substancias sejam metabolizadas; transferem gases da atmosfera para o sedimento - o
oxigénio que sai de estruturas submersas das plantas cria micro-habitats oxigenados
no substrato. Entretanto, tem um ponto negativo que € a acumulacdo ndo desgjada, em
longo prazo, de substéncias quimicas, como documentado para &reas de “wetlands’
naturais (Schulz & Peall, 2001).

A Utilizacdo dos “wetlands’ para melhorar a qualidade da &gua tem
encontrado muitas aplicages nos Ultimos anos (Miller et al, 2002; Carleton et al,
2000): tratamento de aguas residué&rias de diversas fontes como &guas pluviais,
esgotos domeésticos, agua residuaria de agricultura e da indUstria; controle de
sedimento e nutrientes; controle de cargas poluidoras superficiais ou subterraneas;
drenagem de minas de carvéao e até de residuos de refinadoras de petréleo (Feijé et al,
2003; Miller et al, 2002; Schulz & Peall, 2001; Carleton et al, 2000; Campos, 1999;
Hubbard et al, 1999; Davis, S.D.). Sdo utilizados, também, para a remocéo de
herbicidas (Schulz & Peall, 2001 e Moore et al, 2000), porém poucos estudos existem
sobre o assunto.

Os resultados de inimeros trabalhos demonstram o sucesso do sistema de
tratamento biologico por zona de raizes e sua aplicabilidade no tratamento de
efluentes de pegquenas comunidades, indUstrias e empreendimentos que geram
efluentes com caracteristicas organicas, como € o caso de abatedouros, frigorificos,
refeitorios, aeroportos, aterros sanitérios, hotéis, etc. (Sezerino & Philippi, 2003;
Vicznevski & Silva, 2003; Hegemann, 1996). Entretanto, a caréncia de divulgacéo
dos resultados de sistemas ja implantados e a inexisténcia de pesquisas mais
abrangentes sobre 0 uso desta técnica séo 0s responsaveis por ela ainda ser pouco
conhecida entre os técnicos da &rea de saneamento (Vicznevski & Silva, 2003).

Em todo sistema que envolva solo-planta, como reatores na depuracdo de
aguas residuérias, a escolha da espécie é de fundamental importancia para o sucesso
do sistema de tratamento. As espécies utilizadas podem ser flutuantes, submersas ou
emergentes; estas Ultimas, pelo fato de se fixarem ao substrato e possuirem parte do
corpo forad &gua, aliado a grande producéo de biomassa, sdo as mais eficientes e tém



alta capacidade de depuracdo de &guas residuarias (Matos, 2003). Entretanto, pouco
se conhece, ainda, a respeito das respostas morfo-anatdmicas das plantas utilizadas
nos “wetlands”.

O ambiente influencia o desenvolvimento das plantas, que é refletido em sua
morfologia e anatomia. Neste sentido, os estudos de anatomia vegetal contribuem
para diagnosticar as caracteristicas adaptativas da espécie e compreender arelacdo da
estrutura da planta com o meio em que esta inserida (Dickison, 2000).

Os objetivos do presente trabalho foram verificar as ateragbes morfo-
anatdbmicas apresentadas no sistema radicular e parte aérea de Alternanthera
philoxeroides (Mart.) Griseb., Typha latifolia L. e Cynodon dactylon (L.) Pers.
(Tifton 85), quando cultivadas em ambiente contaminado com dejeto suino; avaliar o
comportamento destas espécies em ambientes eutrofizados, verificando a relacdo
entre a quantidade de nutrientes acumulada nos tecidos e a morfo-anatomia, e
fornecer subsidios para a escolha correta de espécies vegetais a serem utilizadas no
tratamento de &guaresidudria - sistema "wetland".

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

Foi construido um sistema “wetland” de fluxo subsuperficial (Figs 1 e 2), na
“Area Experimental e Drenagem” do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vicosa, Estado de Minas Gerais (UFV). Vigosa, segundo a
classificacdo de Koeppen, possui clima Cwa, esta situada entre as coordenadas
geogréficas 20° 45" Sde latitude, 42° 51’ W de longitude e possui 651m de altitude.

A estacdo de tratamento (sistema “wetland”) foi construida durante os meses
de janeiro a abril de 2004, sendo constituida de cinco tanques de secéo trapezoidal
(talude 1:1), com dimensdes de 1,0 x 24,0m cada um, apresentando profundidade de
0,4m e declividade de 0,5% no sentido longitudinal. Foi utilizada brita como
substrato e lona butilica para aimpermeabilizagdo, com o intuito de evitar percolacdo
fora daregido de controle (Figs 1 e 2). Neste trabalho, foram avaliadas as plantas de
trés tanques ndo se utilizando o quarto tangque que continha as trés espécies juntas e 0

guinto onde foi colocado apenas o substrato.



A &gua residuaria usada no experimento foi captada (por bombeamento) de
um tanque (Fig. 3), utilizado para coletar a agua residudria proveniente da
“Suinocultura da UFV”, localizado proximo a area experimental. O dejeto sai deste
tanque e por tubulacdo chega a estacdo de tratamento onde € peneirado, para a
retirada dos residuos mais solidos (Figs 4 a 6). No fina de cada tanque foram
instalados tubos de PV C, de 100mm, perfurados e conectados a mangotes de 75mm,
gue serviram para controlar o nivel da dgua no tanque e a drenagem do efluente do

sistema de tratamento (Fig. 7).



Figuras 1 a6 — Visdo parcial do sistema “wetland”, evidenciando os tanques (1), brita como
substrato e impermeabilizacdo com lona butilica (2), tanque armazenador de dejeto (3),
tubulagdo que leva o degjeto (4), tanque com Typha latifolia recém plantada (5) e dejeto

chegando no tratamento 1 sendo peneirado (6).



Figura7 — Vistaparcia do sistema“wetland”. Saida da agua apds percorrer o tanque.

2.2 Critérios Utilizados para a Escolha das Espécies

As plantas cultivadas para a avaliacdo do desenvolvimento e aspectos morfo-
anatbmicos, em resposta a &gua residuaria com dejeto suino, foram selecionadas
seguindo algumas caracteristicas peculiares a cada uma e facilidade de acesso.

A. philoxeroides foi selecionada a partir de um teste preliminar onde foi
avaliada sua tolerancia neste tipo de substrato e demonstrado resultado satisfatorio
enquanto a selecdo de T. latifolia se fundamentou em resultados de trabalhos
anteriores (Clarke & Baldwin, 2002; Tobias, 2002; Ancell et al, 1998; Ennabiliaet al,
1998; USEPA, 1988; Davis, S.D.). A. philoxeroides e T. latifolia sGo muitas vezes
utilizadas como indicadoras de perturbacdo ambiental (Amaral & Bittrich, 2002;
Bona & Morretes, 1997). Como o sistema "wetland construido” possui certo grau de
eutrofizacdo, o que também é comum em locais com sinais de perturbacdo ambiental,
€ vantgjosa a utilizacdo de espécies que tolerem e apresentem bom crescimento em
condicbes como esta. As espécies estudadas sdo dotadas de aerénquima o que
possibilita a oxigenagdo do substrato, apresentando toleréncia a condi¢des de
inundagdo e hipdxia, caracteristicas relevantes na escolha da planta. C. dactylon
substituiu Pennisetum purpureum Schumach, uma espécie que ndo se adaptou. Em
adicdo a isto, possuem rapido crescimento e sdo perenes (Amaral & Bittrich, 2002;
Pott & Pott, 2000, Evangelista, 1999.). Espécies de crescimento lento retardariam o

inicio do funcionamento do sistema e as anuais teriam que ser repostas com mais



fregliéncia, aumentando a mao-de-obra e tornando mais dificil o mango o que
poderia prejudicar 0 andamento do sistema; estas plantas ocorrem em abundancia na
regido e sdo de facil propagacao, o que também influenciou na escolha das espécies.

Em adicdo a estes fatores, também foi considerado o fato de A. philoxeroides
apresentar alta plasticidade fenotipica, sendo interessante o estudo de sua anatomia, e
as trés espécies terem interesses comerciais, como propriedades medicinais e uso na
alimentac&o de animais.

2.3 Caracterizacdo das Espécies

2.3.1 Alternanthera philoxeroides (em inglés alligator-weed. Althernathera=anteras
aternadas com as pétalas (tépalas); philoxeroides=forma de Philoxerus da mesma
familia).

A. philoxeroides, pertencente a familia Amaranthaceae, € cosmopolita,
originaria da América do Sul e ocorre, predominantemente, em zonas tropicais e
subtropicais (Joly, 1985). A espécie, popularmente conhecida, em alguns locais,
como tripa de sapo, € amplamente distribuida no sul dos EUA, na América Central,
Asia e Austrdlia sendo, também, encontrada em regides temperadas da América e da
Africa. S30 ervas perenes ou anuais, raramente subarbustos (Barroso et al, 2002;
Barroso, 1978; Pott & Pott, 2000; Scremin-Dias et al, 1999; Cronquist, 1981),
anfibias ou emergentes, estoloniferas, com caule oco, folhas com apice agudo, base
decurrente e peciolo de 0,2 a 1,0 cm (Pott & Pott, 2000; Pedersen, 1997) (Figs 8 a
11). Esta espécie, muitas vezes utilizada como indicadora de perturbacdo ambiental,
apresenta ampla plasticidade fenotipica, sendo as condi¢cdes ambientais expressas na
organizacao dos diversos 6rgaos, tecidos e células (Bona & Morretes, 1997; Coleman
et al, 1994).



Figuras 8 a 11 — Alternanthera philoxeroides cultivada em sistema “Wetland”.
Controle e no detalhe raizes adventicias (8), tratamento 1 (9), detalhe das raizes (10) e
tratamento 2 destacando emaranhado de caules e raizes e em deta he raizes (11).
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2.3.2 Cynodon dactylon

Cynodon dactylon (Tifton 85), conhecida popularmente como grama-seda ou
grama-de-lavadeira, pertence a familia Poaceae (Figs 12 a 7). O género Cynodon tem
a Africa como seu centro de origem e engloba plantas com flores perfeitas, tendo as
espiguetas apenas uma flor fértil. As plantas sdo perenes, com caule rasteiro,
rizomatoso-estolonifero e folhas glabras, ou pouco pubescentes, curtas e,
freqlentemente, dispostas em duas fileiras. A base da |amina foliar apresenta ligula,
em um anel saliente ou franja de visiveis pélos brancos; a bainha é estriada, glabra ou
espacadamente coberta com pélos delicados; a lamina € plana, estreita e aguda, com
corpos de silica na regido das nervuras e presenca de pélos curtos (Mitidieri, 1988;
Havard, 1969).

Tifton 85 € um cultivar que foi desenvolvido pelo geneticista Burton e seus
colaboradores em 1993, na Coastal Plain Experiment Station (USDA-University of
Georgia), em Tifton, sul do Estado norte-americano da Georgia, sendo o melhor
hibrido da F1 entre uma introducdo sul-africana (Pl 290884) e do Tifton 68 que
apresenta rizomas e estolfes vigorosos. Tratase de um hibrido pentaploide
(2n=5x=45), de porte mais alto que os demais hibridos, com colmos também maiores,
relacdo folha-colmo maior que o Tifton 68; multiplica-se através de mudas enraizadas
ou estoldes desenvolvendo-se bem em regides tropicais e subtropicais (Evangelista,
1999; Oliveira, 1999).

A anatomia de Cynodon tem sido muito pesquisada em funcdo de sua
aplicacdo na alimentacdo de ruminantes, ja que a digestibilidade de uma forrageira
esta vinculada a sua composicdo histoldgica (Woodward et al, 1989; Hanna et al,
1973).

11



Figuras 12 a 17 — Cynodon dactylon. Visdo parcial do controle (12), espécime do
tratamento controle (3), tratamento 1 evidenciando restos de sedimento aderido nas
raizes (14), espécime do tratamento 1 (15) e tratamento 2, maior acUmulo de agua e no
detalhe raizes (16), espécime do tratamento 2 (17).
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2.3.3 Typha latifolia (Typha = grande pantano, antigo nome de planta ou fumaca).

T. latifolia, familia Typhaceae, sd0 plantas aguéticas, emergentes, perenes,
rizomatosas, com folhas compridas, eretas e lineares, conhecidas popularmente como
“taboa’ (Figs 18 a 21). A espécie é cosmopolita e conhecida por suas varias
utilidades: rizoma comestivel; broto tenro equivalente ao palmito; fibras excelentes
para manufatura de esteiras, chapéus e cintos, viavel para produgcdo de acool e
utilizagdo como biofertilizante; cultivada como filtro biologico e para fins medicinais
(Amara & Bittrich, 2002; Pott & Pott, 2000).

Pott & Pott (2000) afirmam que as espécies de Typha tém dominancia sobre
outras aquaticas, pela forte propagacdo vegetativa e alelopatia, formando o taboal.
Possui alta taxa de fotossintese, apesar de ser Cs. E considerada invasora de dificil
erradicacdo, tendo sua populagdo aumentada quando o ambiente sofre perturbagéo,
adubacdo e poluicdo por esgoto. Fia e Matos (2001) apud Matos (2003) verificaram a
grande capacidade de areas colonizadas por Typha em reduzir a DBO (demanda
biogquimica de oxigénio) e os teores de nitrogénio, potassio e fosforo e, também, em
remover metais pesados (Pott & Pott, 2000).

Figuras 18 a 21 — Typha latifolia. Controle (18), controle do brejo (19),
tratamento 1 (20) e tratamento 2 (21).
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2.4 Tratamentos

As trés espécies, previamente selecionadas, foram plantadas em tanques
diferentes durante a segunda quinzena do més de abril/2004. No tanque n° 1, foi
plantada Typha latifolia, no tanque n°® 2, Alternanthera philoxeroides, e no tanque n°
3, Cynodon dactylon (Tifton 85). A distancia entre as plantas foi de 0,30 x 0,30m, de
maneira a preencher toda a extensdo dos tanques (Figs 1, 5, 22 a 24). Em todos os
tanques foi aplicada agua residuaria de suinocultura.

As espécies foram coletadas nos arredores da “Area Experimental e
Drenagem” do Departamento de Engenharia Agricola (UFV/MG), em locais livres de
contaminacdo. T. latifolia foi coletada em uma lagoa préxima, sendo toda a parte
aérea das plantas e as raizes maiores cortadas antes do plantio, permanecendo apenas
o caule com a(s) gema(s). Foram plantados segmentos de caule de A. philoxeroides
contendo dois nos, sendo retiradas todas as folhas, e em Tifton 85 as mudas foram
plantadas sem aretirada das folhas, porém estas estavam secas.

Exsicatas de A. philoxeroides foram montadas e incorporadas no HMS -
Herbario da Embrapa Gado de Corte/MS, sob o nimero 5178 e VIC — Herbério de
Vigosa 29.241 e 29.242. T. latifolia e C. dactylon no VIC, sob os nimeros 29.243 e
29.244, respectivamente.

No tratamento controle, as espécies foram plantadas, seguindo as mesmas
distribuicdes e distanciamento dos tratamentos, em trés cavidades de 1,20 x 1,20m de
comprimento e 0,6m de profundidade, feitas no ch&o; e apenas para T. latifolia
utilizou-se um plastico impermeabilizante no fundo para manter o solo saturado (Figs
26 a29).

Estabel eceram-se 0s seguintes tratamentos: Tratamento 1 (T1), o local aonde
chega o dgeto (Fig. 6), ou sga, loca mais contaminado; tratamento 2 (T2),
corresponde ao final do tanque onde a agua sai “tratada’ ou pelo menos, com menor
eutrofizacdo, e em funcéo da declividade do sistema ocorre maior acimulo de &gua
(Figs 14 e 16), e tratamento controle (TC), local livre de contaminagdo. Em T.
latifolia além deste controle, foram analisadas também plantas que cresciam
espontaneamente em um brejo (Fig25), e para C. dactylon foram utilizadas, como

controle, espécimes crescidos no local da coleta das matrizes (Fig 12).
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Figuras 22 a 24 — Vistas parciais do sistema “wetland”. Tangue 1 mostrando Typha latifolia
(22), tanque 2 Alternanthera philoxeroides (23) e tanque 3 Cynodon dactylon (24).

Figura 25 — Vista parcia do solo do Brejo, local utilizado também como controle de Typha
latifolia.
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Figuras 26 a 29 — Controles. Visdo geral da cavidade (26); Typha latifolia: plantio (27) e em
crescimento (28) e Alternanthera philoxeroides (29).
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2.5 Caracterizacio Geral da Agua Residuaria de Suinocultura

Em geral, a dgua residuéria oriunda das criacGes de suinos, compde-se de
dejecdes (fezes e urina), residuos de racdo, pélos e poeira decorrentes do processo
criatorio, excesso de agua dos bebedouros e de agua de higienizacdo (Santos, 2001;
Queiroz, 2000). A parte solida das &guas residuérias da suinocultura é composta por
materiais utilizados na alimentacdo dos animais, ou sgja, material organico de origem
vegetal e animal que passaram pelo trato digestivo, podendo ser divididos em sblidos
digeridos (fezes) e ndo digeridos (Campelo, 1999).

Queiroz (2000), trabalhando com forrageiras para o tratamento de agua
residuéria de suinocultura, conduziu experimento também na area experimental da
Engenharia Agricola da UFV e determinou a concentracdo média de nutrientes
semanal mente resultando em valores de 469,09 dag Kg* de N total, 258,43 dag Kg™*
de P, 111,46 dag Kg ' de K, 40,09 dag Kg* de Na, 463,50 dag Kg™ de Ca, 50,03 dag
Kg' de Mg, 40,32 dag Kg* de Zn, 280,62 dag Kg™ de Fe e 3,42 dag Kg™* de Cu.

Muitos fatores contribuem para a variagao dos constituintes da dgua residuéria
de suinocultura, como por exemplo, o clima, que influencia na evaporacéo da agua,
concentrando os residuos; chuvas, que podem favorecer a diluicdo caso o tanque
esteja aberto; idade dos animais; tipo de alimentac&o que estes recebem, dentre outros
(Santos, 2001; Queiroz, 2000; Campelo, 1999).

O ideal seria a caracterizacdo quimica, fisica e bioguimica da adgua utilizada,
no presente experimento, como estava previsto. Porém, em funcéo de uma série de
contra-tempos enfrentados na montagem do experimento, que acarretou um atraso
significativo na entrada em operacdo do sistema ndo foi possivel a redizacdo das
andlises. Portanto, a presente caracterizacdo foi somente embasada na literatura

pertinente.

2.6 Analise Morfo-Anatomica

As coletas de amostras de raizes, caules e folhas de Alternanthera
philoxeroides, Typha latifolia e Tifton 85 foram realizadas cinco meses apds o
plantio. Como os ramos de A. philoxeroides crescem todos “emaranhados’, sendo
dificil distinguir um individuo do outro (Figs 10, 14 e 18), cada planta ndo foi

considerada uma repeticdo, mas sim, um ramo, coletado aleatoriamente. Nesta
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espécie foram avaiados. 0 né a partir do qual se iniciavam as ramificacfes; o
comprimento dos ramos que partiam do 9° e 10° n6; o nd a partir do qual seiniciava
o desenvolvimento de raizes adventicias, a largura e o comprimento do limbo foliar
(foram medidas e andlisadas as folhas completamente expandidas do 5° nd), o
didmetro do caule entre os 7° € 8° e 10° e 11° nds; e o comprimento dos entrends (0
entrend considerado como primeiro foi aquele visivel entre as bases das folhas com
cerca de 1cm de comprimento). Foram realizadas medidas do comprimento do limbo
foliar e didmetro proximal do rizoma em Typha latifolia e do comprimento das raizes
em Tifton 85. Foram avaliadas 10 repeticOes aplicando-se 0 “Teste de Tukey” para
comparagdo de meédias dos dados. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado.

O material botanico foi fixado em FAAsy por 48 horas e armazenado em
alcool etilico 70. Para confeccdo de laminas permanentes e semi-permanentes foram
realizados cortes transversais das raizes, caules e folhas das trés espécies em questéo,
utilizando trés repeticdes de cada tratamento. O material incluido em historresina foi
seccionado a 8nm de espessura, em micrétomo rotativo RM 2155 — Leica, fabricado
na Alemanha. E o material incluido em parafina foi secionado a 17rmm em micrétomo
Microtome Spencer modelo 820, série 56797, fabricado nos EUA. As coloractes
utilizadas foram: Azul de Toluidina pH=4; Azul de Astra e Fuccina Bésica (Kraus &
Arduin, 1997). Aslaminas semi-permanentes foram montadas em gelatina glicerinada
€ as permanentes em permount.

Em A. philoxeroides foi feita andlise quantitativa no limbo foliar do 10° né,
considerando-se: a espessura da lamina, espessura dos parénquimas palicadico e
esponjoso, espessura do coléngquima, da face abaxia da nervura mediana, e diametro
dos elementos de vaso da nervura mediana. No caule, entre os 7° e 8° nés, foram
medidos. o didmetro dos elementos de vaso, a espessura do colénquima, a espessura
dos tecidos externos a fistula (epiderme+cortex+cilindro vascular, incluindo o
parénguima medular); e a espessura do parénquima medular.

Em C. dactylon as andlises quantitativas se restringiram a laminafoliar. Foram
avaliados a espessura do limbo e o didmetro dos elementos de vaso e da unidade
funcional; foi considerada como unidade funcional o conjunto formado pelo feixe
vascular, a bainha do feixe e o parénquima clorofiliano radiado em torno do feixe,

sendo as medidas realizadas no feixe de maior porte, paralelamente a epiderme.
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Em T. latifolia foram feitas medidas da espessura da lamina foliar e do
parénquima palicadico, em ambas as faces, e avaliados o porcentual do limbo
ocupado pelo parénquima palicadico, o0 nimero de camadas do parénquima palicadico
e aaltura da epiderme, em ambas as faces, o didmetro dos elementos de vaso do feixe
de maior porte e o tamanho da lacuna aerifera. No caule foi medido o diédmetro dos
elementos de vasos dos feixes mais externos e de maior porte, proximos da
endoderme. E naraiz foram medidos os diametros, da raiz, do cilindro vascular e do
metaxilema.

Para cada parametro a ser avaliado foram capturadas trés imagens de cada
repeticdo, calculada a média e aplicado o teste estatistico.

A captura de imagens para a realizacdo da andlise quantitativa foi realizada
usando microscopio Leica DM B, fabricado no Japdo, com o programa de captura
Leica IM50 e Easy Grab. Para a obtencdo das medidas lineares foi utilizado o
programa “ Software Image Pro-Plus version 4.5". Para documentacdo do material
observado, foram feitos registros fotogréficos utilizando um microscépio de luz
Olympus AX 70, fabricado no Japdo, com sistema U-Photo, acoplado a camara
digital Spot Insig Camera, fabricado nos EUA.

2.7 Peso da Matéria Seca e Andlise de Macro e Micronutrientes

Apbés a coleta, as plantas foram bem lavadas em a&agua corrente,
acondicionadas em sacos de papel, postas para secar (em estufa a 70°C) e depois
pesadas, para a obtencdo do peso da matéria seca. As amostras foram trituradas em
moinho Wiley e armazenadas para avaliagdo da composicdo mineral das plantas, em
cinco amostras da parte aérea; para a parte subterrénea, as repeticdes foram
misturadas e obtidas amostras compostas nos trés tratamentos, exceto em T. latifolia
onde as amostras foram mantidas individualizadas em todos os tratamentos.
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No quadro abaixo constam os métodos utilizados para andlise dos nutrientes.

Nutriente M étodo Referéncia
bibliogr &fica
N-total Obtido pela soma do nitrogénio nitrico e organico. | Braga &
Defelipo, 1974.
Fosforo Dosado por colorimetria, usando o método de Braga &
reducéo do fosfomolibdato pela vitamina C. Defelipo, 1974.
Potéssio Determinado por fotometria de emisséo de chama. | Blanchar et al,
1965.
Célcio, Quantificados apos oxidacdo do material vegetal | Blanchar et al,
magnésio, por digest&o nitrico-perclorica, com o uso da 1965.
manganés, espectrof otometria de absorgdo atdbmica.
ferro e zinco
Enxofre Determinado por turbidimetria do sulfato Blanchar et al,
1965.
Boro Mineralizado por via secaem muflaa 550 °C e Wolf, 1971.

determinado col orimetricamente pelo método da

azometina H.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Morfologia e Anatomia

3.1.1 Alternanthera philoxeroides

Alternanthera philoxeroides é uma erva anfibia, emergente, com folhas
lanceol adas, membranéceas, com peciolo curto, glabras, filotaxia oposta (Figs 8 a 11),
caule muito ramificado, oco, variando o didmetro da fistula de acordo com o
ambiente a que esta submetida, normalmente, quanto mais alagado o local em que se
desenvolve, maior o didmetro (Tabs 1 e 2).

No tratamento controle (TC), onde o solo é mais seco, (Fig. 29), A
philoxeroides forma caules com entrends mais curtos e com menor diametro, de onde
partem ramos eretos. Nos outros dois tratamentos, o caule pode estar parcialmente
submerso e preso, ou ndo, ao substrato por raizes adventicias originadas dos nés. Os
nos e entrends sdo nitidamente distintos; os entrends sdo cilindricos com dois sulcos
em lados opostos, nos quais, segundo Bona & Morretes (1997), ha a presenca de
nuMerosos tricomas, entretanto, neste trabalho, tricomas, quando presentes, séo bem
esparsos.

As plantas de A. philoxeroides apresentaram maior desenvolvimento quando
cultivadas em &gua residuaria de suinocultura (Figs 23 e 29). Em ambos os
tratamentos 0 comprimento dos entrends quase dobrou, em relacdo ao local sem
degjeto, tanto entre o 7° e 8° nds quanto entre o 10° e 11° nés. O diametro do caule
também aumentou, assim como o peso da matéria seca (Tab. 1). Este resultado pode
ser reflexo damaior disponibilidade de agua e de alguns nutrientes nos tratamentos. A
agua deve ter sido mais relevante do que a concentracdo de nutrientes, pois, em T2
(onde os espécimes apresentaram maiores medidas, apesar de nem sempre ser
estatisticamente significantes), devido a declividade do sistema, ocorre maior
acumulo de agua; no entanto, a maioria dos nutrientes esta em menor concentragao no
substrato pois a agua ja passou por todo o sistema. Em T2, a maioria dos parametros
estimados ndo diferiu daquel es obtidos no tratamento com mais dejetos e menos égua
(T1), (Tabs1a3).

As ramificagfes surgem, na maioria das vezes, a partir da gema lateral do 7°
n6 nos espécimes cultivados em T1 e TC e 6° ou 7° no T2. Os ramos axilares que

partem do 9° e 10° nd, apresentaram um aumento consideravel no comprimento em
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relacdo ao controle, sendo o ramo do 10° n6 mais desenvolvido (Tab. 1). As raizes
adventicias comegam a aparecer apartir do 9° n6emT1e8 nénoT2eTC.

A. philoxeroides de maneira geral ndo demonstrou variagdo na anatomia
quando submetida a condicdo de eutrofizacdo (Tabs 2 e 3). Apesar de a folha ser o
0rgdo que melhor expressa as variagfes do ambiente (Esau, 1974), e ter havido um
aumento significativo no tamanho da folhaem T1 e T2 (Tab. 1), a anatomia deste
orgao ndo diferiu significativamente em nenhum aspecto analisado (Tab. 3; Figs 30 a
39). As medidas do comprimento do limbo foliar e da largura foram menores no
tratamento controle, atingiram valores intermediarios no T1 e valores mais elevados
no T2. Entretanto, em relacdo ao comprimento ndo foram constatadas diferencas
significativasentre Tl e T2 (Tab. 1).

Tabela 1- Comprimento e didmetro dos entrends, comprimento e largura do limbo
foliar e comprimento dos ramos originados no 9° e 10° nds de Alternanthera

philoxeroides (Mart) Griseb, cultivadas em agua residuaria de suinocultura. Médias

seguidas do desvio padréo
Controle  Tratamentol Tratamento 2
Comprimento dos entrends (cm) 3,45a 6,62b 6,68b
+0,89 +1,02 +0,83
Diametro entreo 7 € 8° nd (cm) 0,59a 0,80b 0,85b
+0,07 +0,11 10,07
Comprimento do ramo do 9° né (cm) 0,49a 2,57b 2,86b
10,61 +1,58 +1,24
Comprimento do ramo do 10° n6 (cm) 1,46a 4,56b 5,31b
+1,96 12,82 12,26
Diametro entre 0 10 e 11° nd (cm) 0,65a 1,03b 1,14b
+0,09 +0,19 10,11
Comprimento do limbo (cm) 4,12a 5,6b 6,12b
+0,63 +0,84 +0,60
Largurado limbo (cm) 241a 3,14b 3,64c
+0,30 +0,33 10,27

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
a=0,05).
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Tabela 2- Caracteres anatémicos do caule de Alternanthera philoxeroides (Mart) Griseb,

cultivadas em agua residuaria de suinocultura. Médias seguidas do desvio padréo

Controle Tratamento1l Tratamento 2

Espessura do colénquima (mm) 95,55a 81,33a 93,72a
+11,16 +5,94 +4,48
Espessuradaepiderme até afistula(mm)  2382,35a 1915,69b 2060,24b
+81,13 +294,45 +48,34
Espessura do parénquimamedular (nm)  1140,99a 538,23b 570,86b
+58,60 +141,90 +136,35
Diametro do elemento de vaso (mm) 50,40a 53,26a 53,50a
+2,88 +7,80 +4,93

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).

Tabela 3- Caracteres anatdmicos do limbo foliar de Alternanthera philoxeroides (Mart)

Griseb, cultivadas em agua residuaria de suinocultura. M édias seguidas do desvio padréo

Controle Tratamento 1l Tratamento 2

Espessurado limbo foliar (mm) 251,23a 317,22a 332,04a
+11,16 +62,81 +20,85
Espessura do parénquima palicadico (mm) 98,58a 125,14a 122,43a
+8,08 +14,70 +13,54
Espessura do parénguima esponjoso (nm) 103,47a 143,78a 152,75a
+8,85 +48,50 +15,34
Espessura do colénquima (mm) 38,81a 41,19a 38,74a
+1,05 +2,10 +5,02
Diametro do elemento de vaso (mm) 23,99a 27,13a 24,06a
2,73 +2,07 +2,4

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
4=0,05).
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A epiderme foliar uniestratificada estd recoberta por uma cuticula delgada,
estriada e apresenta numerosos estdbmatos, em ambas as faces da folha (Figs 32, 33 a
36); as células da face abaxial sGo menores em relacdo as da adaxial. Na regido da
nervura mediana, ha uma saliéncia na face adaxial com colénquima subepidérmico do
tipo angular, disposto em até trés camadas (Figs 30 a 32), também presente na face
abaxia com espessura média similar nos trés tratamentos (Tab. 3). Um paréngquima
tipico envolve um grande feixe colateral disposto em semicirculo na regido da nervura
mediana. Podem ocorrer até trés feixes menores ao invés de apenas um (Figs 30 a 32,
37 a 39). O didmetro médio dos elementos de vaso da nervura mediana, ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos. (Tab. 3).

Vale ressdltar, que a espessura do limbo foliar apresentou um aumento,
quando as plantas foram submetidas a condi¢des de contaminagdo com dejeto, mas as
diferencas observadas ndo foram estatisticamente significativas (Figs 33 a 36; Tab.
3). O mesofilo é dorsiventral, com duas ou trés camadas de parénquima palicadico na
face adaxial (Figs 33 a 36), ndo havendo diferencas em espessura dos parénguimas
palicadico e esponjoso entre o0s tratamentos. Porém, nos espécimes desenvolvidos no
local com maior disponibilidade hidrica (T2), o parénquima esponjoso apresentou
espacos intercelulares maiores e as células do palicadico, na maioria das vezes,
estavam dispostas de maneira menos compacta; estas observagbes indicam a
necessidade de quantificagdo do volume de espacgos intercelulares nos dois tecidos,
em estudos posteriores (Figs 33 a 36). E comum em plantas que possuem a
capacidade de se desenvolverem tanto em local seco quanto em local aquético a
presenca de espacos intercelulares mais conspicuos em locais mais aagados
(Scremin-Dias, et al, 1999; Sculthorpe, 1967).

E notéavel a presenca de drusas distribuidas de maneira linear ao longo do
mesofilo, entre o parénquima palicadico e o lacunoso (Figs 33 a 36). O acimulo de
cristais, de oxalato de célcio, pode estar relacionado ao metabolismo do nitrogénio
(Mendes & Paviani, 1997; Franceschi & Horner, 1980) e apesar de A. philoxeroides
ter sido a espécie que apresentou maior concentracdo de nitrogénio, em seus tecidos,
nao houve aumento no teor de célcio, em resposta aos tratamentos. Cabe destacar que
a presenca de idioblastos com drusas é comumente citada para a familia
Amaranthaceae (Metcalfe & Chalk, 1979; Solereder, 1908).
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N&o foram constatadas diferencas na margem do limbo foliar. O parénquima
palicadico chega até a margem, e os feixes vasculares situados entre o parénquima
palicadico e o lacunoso sdo de menor porte (Fig. 36).

No caule, as diferencas se restringem a espessura do parénquima medular e
espessura total da epiderme até a fistula, sendo maior no tratamento controle (Tab. 2;
Figs40 a44).

A epiderme do caule de A. philoxeroides possui células retangulares, em corte
transversal, recobertas com cuticula ornamentada e apresenta estdmatos. Foram
observados pouquissimos tricomas tectores unisseriados, diferindo do registrado por
Bona & Morretes (1997), que evidenciaram numerosos tricomas; as autoras, contudo,
observaram que os tricomas caem a medida que o caule envelhece, mas ndo
mencionam qual o entrend estudado. As mesmas autoras citam que a presenca ou
auséncia de tricomas neste género é um carater importante para distinguir espécies, e
guejafoi registrado, outrora, para esta planta caule glabro.

Abaixo da epiderme esta localizado coléngquima angular, formado de trés a
quatro camadas, em uma faixa descontinua; nos locais onde ocorrem interrupcoes,
aparece um parénquima clorofiliano e os estbmatos sd ocorrem nas regides da
epiderme situada sobre este parénquima. A espessura do colénquima ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos (Tab. 2). As células do parénquima cortical
delimitam espagos aeriferos de diferentes tamanhos (Figs 40 a 44).

Feixes vasculares colaterais abertos se dispdem em circulo, externamente a
fistula central (Figs 41 a 46). Externamente ao floema, ha fibras perivasculares cuja
espessura pode variar conforme a disponibilidade de &gua: nas plantas do TC as
paredes destas células apresentam-se um pouco mais espessadas. Fibras
interfasciculares, diferenciadas a partir do cambio, estdo presentes nos espécimes
cultivados no T1 e TC, e muitas vezes ausentes no T2, local onde ocorre maior
acumulo de agua (Figs 41 a 46). Isto corrobora as observacdes, relatadas em trabal hos
cléssicos, arespeito da diminuicdo do espessamento de paredes em plantas de habito
aquético (Fahn, 1990; Esau, 1974; Sculthorpe, 1967). O didmetro do elemento de
vaso neste 6rgao também ndo apresentou diferenca significativa (Tab. 2). Apesar de
haver registro de crescimento ndo usual do caule em Amaranthaceae (Metcalfe &
Chalk, 1983; Esau, 1974; Metcafe & Chalk, 1979; Solereder, 1908) e, até mesmo,
em A. philoxeroides (Bona & Morretes, 1997), esta caracteristica ndo foi observada
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nos entrends analisados neste estudo, nos quais a atividade do cambio se encontrava
em estédioinicial.

O aumento no didmetro no caule ocorreu em funcdo do aumento da fistula
central e ndo por aumento da espessura dos tecidos fundamentais e vasculares (Figs
40 a 43). No tratamento controle, a fistula € menor e a espessura dos tecidos maior
(2382,35 nm), diferindo significativamente de T1 e T2 onde houve reducdo na
espessura dos tecidos. A espessura do parénquima medular diferiu entre os trés
tratamentos, sendo também maior nos espécimes do TC (Tab. 2; Figs 41 a 44), neste
caso a medula é constituida por parénquima com grandes espacos intercelulares,
assemel hando-se a um aerénquima (Figs 41 a 44). O diametro do elemento de vaso se
manteve inalterado (Tab. 2).

N&o foram evidenciadas diferencas qualitativas nas raizes, que sdo triarcas,
com cuticula delgada recobrindo a epiderme unisseriada; células parenquiméticas
congtituindo o cortex que apresenta grandes espacos intercelulares com disposicéo
radiada (Fig. 47). Estrias de Caspary sdo pouco evidentes na endoderme, a qual

envolve um periciclo de células parengquiméticas.
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Figuras 30 a 32 - Nervura mediana de
Alternanthera philoxeroides. TC (30), tratamento 1
(31) e tratamento 2 (32), em detalhe colénquima da
face abaxial. CO-Colénquima; EP-epiderme; CE-
cuticula estriada; ES-estbmato; FL-floema; PE-
parénquima esponjoso; PP-parénquima palicadico;
XlI-xilema. Barra: 200pum.
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Figuras 33 a 36 — Folha dorsiventral de Alternanthera philoxeroides. Controle (33),
tratamento 1 (34) e tratamento 2 (35), folhas do 10° né; e margem do limbo da folha do
7° n6 T1 (36). EP-epiderme; ES-estdmato; ID-idioblasto com drusa; PE-parénquima
esponjoso; PP-parénquima palicadico. Barra: 100um.
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Figuras 37 a 39 — Feixes vasculares da nervura
mediana de Alternanthera  philoxeroides.
Controle (37), tratamento 1 (38) e tratamento 2
(39). El-Espagos intercelulares; FL-floema; XI-
xilema. Barra: 100um.
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Figuras 40 a 43 - Caule de Alternanthera philoxeroides. Caule entre 10°/11° e 7°/8° nos,
tratamento controle (40 e 41, respectivamente). Caule entre 7°/8° nés, tratamento 1 (42).
CO-Colénquima; CT-cértex; EP-epiderme; FL-floema; FlI-fistula; LA-lacuna aerifera; M-
medula; XI-xilema. Barra: 400um.
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Figuras 44 a 47 - Alternanthera philoxeroides. Caule entre os 7° e 8° nos, Controle
(44); caule entre os 10° e 11° nos controle (45) e tratamento 1 (46). Raizes |aterais (47).
Cl-Cambio interfascicular; CO-colénquima; CT-cortex; EP-epiderme; Fi-fibras
interfasciculares, Fl-fistula; FL-floema; ID-idioblasto; LA-lacunas aeriferas, M-
medula; PX-protoxilema; RL-raiz lateral; XI-xilema. Barra: 200pum.
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3.1.2 Cynodon dactylon

Cynodon dactylon € uma erva perene com caule rizomatoso, folhas estreitas,
(Figs 13, 15 e 17) apresentando ligula na base destas, presenca de tricomas esparsos.
O comprimento médio das raizes (18,67 cm) em T1 foi, significativamente, maior
enquanto ndo houve diferenca entre o T2 e TC (Tab. 4), talvez porque em T1 a
concentracdo de dejeto sgamaior (Figs 14 e 16).

A folha de Cynodon dactylon segue ao padrédo da maioria das Poaceae,
diferenciada em |amina e bainha, sendo a |amina foliar estreita e a venacédo
paraelinérvea.

O limbo foliar em C. dactylon ndo teve a espessura aterada nas plantas
cultivadas em dejeto de suinocultura (Tab. 5). As células epidérmicas sdo levemente
arredondadas de tamanhos irregulares, recobertas por cuticula delgada e poucos
tricomas tectores (Figs 48 a 53). As células buliformes sdo bem proeminentes nos
espécimes dos trés tratamentos. Abaixo da epiderme hd uma calota de fibras
esclerenquiméti cas associadas aos feixes vasculares em ambas as faces, ora em maior
quantidade na face adaxial ora naface abaxial (Figs 48 a53).

As caracteristicas do mesofilo, ndo fogem aregra para a familia, ndo havendo
diferenciacBo de parénguima palicadico e esponjoso; 0 parénquima clorofiliano
apresentarse disposto de maneira radiada circundando os feixes vasculares,
caracterizando a estrutura tipo kranz associada a fotossintese C4. Os feixes vasculares
colaterais de maior porte alternam-se com outros de menor porte, o didmetro do
xilema aumentou significativamente quando comparados com o controle,
apresentando as médias: 17,89nm, 25,15mm e 25,61mm, para os espécimes crescidos
no TC, T1 e T2, respectivamente (Tab. 5; Figs 48 a 53). A margem da lamina foliar
possui uma saliéncia, que internamente € ocupada por fibras de esclerénquima, nesta
regido os feixes sdo de menor porte (Fig. 52).

As células que formam a bainha do feixe sdo grandes e com cloroplastos,
voltados para o centro, nitidamente maiores que os presentes nas células do mesofilo.
O comprimento da unidade funcional também diferiu, sendo maior nas plantas
submetidas ao dejeto (Tab. 5). Utrillas & Alegre (1997) associaram as respostas
anatdbmicas de C. dactylon ao estresse hidrico e verificaram que, sob estresse, a
espessura do limbo e da érea celular da bainha do feixe foram reduzidas como

aconteceu no tratamento controle, onde a disponibilidade de &gua € menor.
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Tabela 4- Comprimento da raiz de Cynodon dactylon (Tifton 85). Médias seguidas do
desvio padréo

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
Comprimento das raizes (cm) 13,1a 18,67b 12,91a
+3,10 +5,78 +3,84

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
a=0,05).

Tabela 5- Caracteres anatémicos do limbo foliar de Cynodon dactylon, cultivadas em
agua residuéria de suinocultura. Médias seguidas do desvio padréo

Controle Tratamentol Tratamento 2

Diametro do elemento de vaso (nm) 17,89a 25,15b 25,61b
+1,30 +2,33 +2,56

Espessurado limbo foliar (mm) 132,81a 153,83a 160,44a
+31,63 +9,81 +17,69

Medida da unidade funcional (mm) 132,84a 166,16b 171,56b
+5,52 +2,03 +18,25

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).
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Figuras 48 a 53 — Lamina foliar de Cynodon dactylon. Controle (48 e 49),
tratamento 1 (50 e 51), tratamento 2 (53). Margem da lamina foliar, controle (52).
BE-Bainha do feixe; CB- célula buliforme; CL- cloroplastos, EV-elemento de
vaso; FL-floema; Fi-fibras, PC-parénquima clorofiliano; seta: tricomas. Barra
100pm.



A anatomia da raiz também ndo expressou resposta ao aumento de nutrientes
presente no dejeto. Possui epiderme unisseriada, exoderme com células altas e cortex
ocupado por células parenquimaticas de paredes um pouco espessadas. O cOrtex
variou de acordo com aregido, onde araiz foi seccionada, podendo ser ocupado por
parénquima tipico, ou ser um cOrtex com aerénquima cujas lacunas tem disposicao
radiada (Figs 54 a 57). A endoderme se apresenta com células altas e o periciclo
pluriestratificado € de natureza parenquimatica. O xilema é formado por varios pélos
de protoxilema (estrutura poliarca) e células de metaxilema ficam internamente ao
protoxilema (estrutura exarca). Os elementos vasculares do metaxilema sdo
envolvidos por células esclerificadas. O centro da raiz é formado por uma medula

parenquimética (Figs 54 e 57).
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tratamento 1 (55). Periciclo pluriestratificado, T2 (56) e TC (57) com um
primordio de raiz latera. CA-Cértex com aerénquima; CT-cortex; En-
endoderme; EX-exoderme; M-medula; MT-metaxilema; PA-pélos absorventes,
Pp-periciclo pluriestratificado; PX-protoxilema; RL-raiz lateral.
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3.1.3 Typhalatifolia

Typha latifolia (Figs 18 a 21) também é uma erva, rizomatosa, aguética,
podendo se desenvolver bem tanto em lagoas, quanto em local alagado ou brejoso,
porém ndo em solo completamente seco. O didametro do rizoma ndo foi aterado nas
plantas submetidas ao dejeto (Tab. 6). O comprimento do limbo foliar € maior
naqueles espécimes crescidos no brejo (201,12cm) e T2 (192,26), este ndo diferiu
significativamentedo T1 (Tab. 6).

Tabela 6- Diametro do rizoma e do comprimento do limbo foliar de Typha latifolia L.
M édias seguidas do desvio padréo

Controle Controle  Tratamento 1 Tratamento 2

(Brejo)
Diémetro do rizoma (cm) 1,6a 2,1a 1,6a 1,8a
+0,25 +0,36 +0,28 +0,56
Comprimento do limbo (cm) 124,9a 201,12b 157,32¢c 192,26b
+24,48 +12,43 +20,72 +8,68

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
a=0,05).

Quando esta espécie foi cultivada em égua residuéria de suinocultura, sua
anatomia ndo expressou mudancas significativas nos parametros avaliados (Tab. 7 e
8). A folha é anfiestomatica (Figs 61 e 62), constituida de células de tamanho regular
que ndo variam significativamente em altura, em ambas as faces da folha (Tab. 7). O
limbo foliar de Typha latifolia é mais largo no centro e vai se estreitando até a
margem, esta recoberto por cuticula delgada. A margem apresenta uma calota de
fibras, ndo ocorrendo diferencas evidentes nos tratamentos (Fig. 60).

O mesofilo é isobilatera e o parénquima palicadico se localiza
subepidermicamente em trés a quatro camadas, sendo interrompido por fibras de
esclerénquima, associadas a feixes vasculares colaterais de pequeno porte (Figs 60 a
63). Na face adaxial, estes feixes tém a posicdo dos tecidos vasculares invertida,
porém na regido em que ha parénquima dividindo as lacunas, os feixes sdo colaterais
com floema voltado para a face abaxial, como normalmente ocorre (Figs 60 a 62). O
feixe de maior porte é o segundo, localizado entre as células parenquiméticas que
delimitam as lacunas de ar, estes também ndo diferiram entre os espécimes analisados
(Tab. 8). Ha idioblastos com monocristais préximos das fibras subepidérmicas,

presenca de drusas tendo sido constatada, também, a presenca de muitas rafides.

36



O aerénquima é formado por amplas lacunas aeriferas, as quais ocupam quase
todo o mesofilo, sendo, em média, apenas 7,18% da espessura deste 6rgdo ocupada
pelo parénguima palicadico (Tab. 7; Figs 58 e 59). Estas lacunas vao diminuindo de
tamanho ao se agproximar do bordo (Fig. 63). As lacunas sdo interceptadas por
diafragma com mais de um estrato de células braciformes, com até cinco bracos, e
paredes ndo espessadas, onde frequientemente aparecem drusas (Figs 58 e 59).

Os diafragmas que atravessam as lacunas aeriferas oferecem reforco
mecanico, evitam o colapso do 6rgéo do vegetal e protegem o sistema de aeracdo, em
caso de injuria, impedindo a entrada de &gua, mas permitindo a passagem de gases,
pois estdo presentes no diafragma pequenos poros (Bona, 1999; Esau, 1974,
Sculthorpe, 1967). Estas células podem possuir paredes com diferentes graus de
espessamento dependendo das condicdes hidricas do substrato e, em geral, quanto
mais alagado o local, menor é o grau de espessamento, (Bona, 1999; Sculthorpe,
1967), o que ndo foi observado neste trabal ho.

As células epidérmicas do rizoma de T. latifolia sdo mais altas do que largas,
com cuticula delgada. Logo abaixo do sistema de revestimento ocorrem poucas
camadas de parénquima tipico, seguido de um aerénguima, bem desenvolvido, com
idioblastos e com lacunas de varios tamanhos, preenchendo todo o restante do cortex
(Figs 64 e 65). As lacunas dos espécimes cultivados livre de dejeto apresentaram-se
de tamanhos mais irregulares. Dentre as células retangulares ou arredondadas que
circundam as lacunas aeriferas foram observados os tracos foliares - feixes vasculares
de pequeno porte, rodeados por fibras (Figs 63 e 65).

A endoderme é formada por células arredondadas ou achatadas (Figs 64 a 69)
apresentando nitidamente a estria de Caspary (Fig. 69). Naregido central do rizomao
atactostelo é constituido por feixes colaterais e parénquima interfascicular. O
didmetro dos elementos de vaso ndo diferiu significativamente (Tab. 8). Nos
tratamentos com dejeto, locais com maior teor de agua, as fibras perivasculares
possuem paredes menos espessadas, quando comparadas, com aguelas encontradas
nas plantas do tratamento controle (Figs 66 a 68). A reducdo no espessamento de
paredes, bem como de tecidos de sustentacéo é relatado para plantas aquaticas que se
desenvolvem em local com maior disponibilidade hidrica (Appezzato-da-Gléria &
Carmello-Guerreiro, 2003; Fahn, 1990; Sculthorpe, 1967). Os feixes vasculares mais

proximos da periferia, sdo concéntricos, enquanto 0s mais internos so colaterais.
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O didmetro da raiz, e do cilindro vascular, também ndo diferiu quando as
plantas cresceram em degjeto, porém os elementos de vaso, nos espécimes que se
desenvolveram no T2, apresentaram maior didmetro, medindo em média 96,52mm
(Tab. 8). As células epidérmicas sdo arredondadas, a exoderme parenquimética,
envolve um parénquima tipico, e logo abaixo esta localizado o aerénquima radiado; a
endoderme é formada por células pequenas e arredondadas. A estrutura vascular €
congtituida por xilema alternado com o floema circundando a medula parenquimatica
esclerificada (Figs 70 a 73).

De maneira geral, comparando a morfologia e a anatomia destes 6rgaos nas
espécies em guestdo, verifica-se que a morfologia expressou mais alteracbes que a
anatomia, quando as plantas foram cultivadas em sistema “wetland” para despoluir
local contaminado com dejeto de suinocultura.

O fato das plantas apresentarem “poucas’ alteragbes pode ter uma
interpretacdo positiva, visto gue mesmo sob condicdes de perturbacdo ambiental, ou
condicdes equivalentes, elas conseguem sobreviver e manter suas caracteristicas,
indicando um certo grau de tolerancia.

Tabela 7- Caracteres anatdbmicos do limbo foliar de Typha latifolia L. Médias
seguidas do desvio padréo

Controle Controle Tratamento Tratamento

(Bregjo) 1 2

Espessurado limbo (mm) 2,14a 2,49 2,79 2,63a

10,28 10,31 +0,47 10,12
Espessura da epiderme adaxial 13,02a 13,96a 11,22a 12,18a
(mm) +1,18 1,12 +1,55 +1,41
Espessura da epiderme abaxial 13,83a 13,38a 11,74a 12,88a
(mm) +2,18 +0,84 +0,27 +1,85
Diametro do elemento de vaso 48,36a 47,83a 39,96a 41,23a
adaxial (mm) +1,67 +1,87 18,34 +1,75
Diametro do elemento de vaso 57,97a 46,18a 47,06a 52,42a
abaxial (mm) +9,56 +3,79 15,39 +2,98
Espessura do parénquima 74,91a 84,27a 89,34a 84,64a
palicadico adaxial (nmm) +10,61 1541 +1,66 19,23
Espessura do parénquima 89,29a 94,66a 97,32a 90,04a
palicadico abaxial (nm) +11,26 12,62 +4,14 +3,51
Porcentagem* 7,81a 7,25a 6,85a 6,64a

+1,93 +0,80 +1,42 +0,13
Tamanho da lacuna aerifera (mm) 1,73a 2,11a 2,42a 2,30a

+0,28 +0,39 +0,42 +0,15

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
a=0,05).
* Porcentagem que o palicadico ocupa da espessuratotal do limbo (mm).
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Tabela 8- Caracteres anatbmicos da raiz e caule de Typha latifolia L. Médias seguidas

do desvio padréo

Controle Controle Tratamento 1 Tratamento 2
(Brejo)

Diametro daraiz (mm) 2621,97a  3058,83a  3030,50a 3695,77a

+184,15 +808,03 +453,06 +16,09
Diémetro do cilindro 503,22a 626,96a 634,89a 865,52a
vascular (mm) +15148  +191,83  +167,19 +10,31
Diametro do elemento de 52,05a 61,64a 71,35a 96,52b
vaso daraiz (mm) +8,66 +8,10 +12,72 +0,64
Diametro do elemento de 49,19a 63,40a 41,38a 36,81a
vaso do caule (mm) +16,13 +17,70 +8,46 +4,08

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey

4=0,05).

39



Figuras 58 a 63 — Lamina foliar de Typha latifolia. Viséo geral, controle do brejo
(58), tratamento 1 e em detalhe idioblasto no diafragma (59). Face abaxial controle
(60). Face adaxial tratamento 1 (61). Face abaxia tratamento 2 (62) e margem da
[&mina controle do brejo (63). DI-Diafragma; ID-idioblasto com réfides;, EPA-
Epiderme adaxial; EPB-epiderme abaxial; ES-estbmato; EV-elemento de vaso; Fi-
fibras, FL-floema; FVI-feixe vascular invertido; LA-lacuna aerifera; PP-parénquima
palicadico. Barra: 1mm (58 e 59). Barra: 100pm (demais fotos).
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Figuras 64 a 69 — Caule de Typha latifolia. Cortex: tratamento 2 (64) e tratamento
1 (65). Feixes vasculares. controle (66), tratamento 1 (67) e tratamento 2 (68).
Detalhe da endoderme com espessamento em “U” (69). CT-Cértex; EN-
endoderme; EV-elemento de vaso; FL-floema; FP-fibras perivasculares, LA-
lacuna aerifera; M-medula. Barra: 100pm.
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Figuras 70 a 73 — Raiz de Typha latifolia. Visdo gerd: tratamento 2 (70), Cortex:
controle do bregjo (71) e tratamento 1 (72). Medula: controle (73). CT-Cortex; LA-
lacuna aerifera; M-medula; M X-metaxilema.
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3.2 Nutrientes e Peso da M atéria Seca

As macrofitas contribuem na remocdo e ciclagem de nutrientes e outros
constituintes da &gua residuaria (Feijo et al, 2003; Vicznevski & Silva, 2003; Amaral
& Bittrich, 2002; Pott & Pott, 2000; Marques, 1999; Scremin-Dias et al, 1999;
Esteves, 1988). Stoweel et al (1980) discordam desta afirmativa e consideram o
metabolismo microbiano e a sedimentacdo fisica como fatores mais relevantes para o
processo de depuracdo. Estes autores afirmam que as plantas aquéticas pouco
contribuem para a remocdo de nutrientes de corpos d &gua e que atuam, apenas
indiretamente, transferindo oxigénio para o solo, dando suporte as bactérias e
contribuindo para aumentar a porosidade do substrato.

As trés espécies cultivadas no tratamento 1 (T1) apresentaram maior
concentracdo da maioria dos nutrientes em seus tecidos, em resposta a maior
guantidade de nutrientes presentes no substrato com degjeto (Tabs 9, 10, 11, 15a17).

No tratamento controle verifica-se que A. philoxeroides acumulou mais N, P,
K, Mg, Fe e Cu que as outras espécies, enquanto T. latifolia apresentou maiores
concentrages de Ca, Mn, e Zn (Tabs 9, 13 el4).

Em resposta a adicdo de dejetos houve na parte aérea um aumento na
concentracdo de N e P em todas as espécies, de K em Alternanthera e Cynodon, de
Ca e Mg em Typha. O céalcio se manteve indterado e o Mg foi reduzido em
A.philoxeroides e C. dactylon; nestas espécies o ferro apresentou reducdo drastica.

Nitrogénio e ferro foram os elementos quimicos que mais apareceram Nnos
tecidos, tanto da parte aérea quanto da subterranea de A. philoxeroides (Tabs9 e 10) e
C. dactylon (Tabs 11 e 12).

O nitrogénio é um dos nutrientes principais responsaveis pelo crescimento e
reproducdo dos microrganismos que promovem a estabilizacdo da matéria organica
presente nos dejetos (Tobias, 2002), e segundo Tanner & Kloosterman (1997), estd ao
lado do fésforo, como elemento quimico importante presente em aguas residuarias.

O zinco, dentre outros elementos quimicos, apresentou comportamento
similar nas trés espécies, ou sgja, no local com mais dejeto sua concentracdo aumenta
sendo reduzida no tratamento com menos dejeto (T2). Dois fatores principais podem
estar atuando em T1, amaior disponibilidade do elemento e, ou, maior capacidade de
absorcdo pelas plantas; em T2 onde o substrato é mais alagado e a disponibilidade de
nutrientes mais baixa a absor¢cdo do Zn deve ser afetada.
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Tabela 9- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)

Griseb, cultivadas em agua residuaria de suinocultura

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
Nitrogénio (N) 2,49 5,20b 3,79c
dag/kg (%) +0,17 10,29 +0,50
Fésforo (P) 0,36a 0,83b 0,56¢
dag/kg (%) +0,10 +0,07 +0,06
Potéssio (K) 2,32a 3,28b 3,04b
dag/kg (%) +0,34 10,29 +0,38
Célcio (Ca) 1,00a 0,94a 1,04a
dag/kg (%) +0,32 +0,15 +0,18
Cobre (Cu) 12,14a 10,5a 1,46b
mg/kg +3,21 6,52 +0,53
Ferro (Fe) 1253,28a 434,08b 307,8b
mg/kg +361,17 +139,84 +93,58
Magnésio (Mg) 0,86a 0,42ba 0,37b
dag/kg (%) +0,18 10,07 10,06
Manganés (Mn) 153,46a 135,88a 171,14a
mg/kg +48,76 +34,45 +68,61
Zinco (Zn) 57,24ab 99,24a 20,92b
mg/kg +15,22 +51,95 17,71

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).



Tabela 10- Resultados da andlise composta de nutrientes da parte subterrénea de

Alternanthera philoxeroides (Mart) Griseb, cultivadas em &gua residuaria de

suinocultura
Controle Tratamento 1 Tratamento 2

Nitrogénio (N) 3,09 * 3,49
dag/kg (%)
Fésforo (P) 0,27 * 0,56
dag/kg (%)
Potéssio (K) 1,715 * 1,75
dag/kg (%)
Célcio (Ca) 0,67 * 0,99
dag/kg (%)
Cobre (Cu) 26,3 * 5,6
mg/kg
Ferro (Fe) 14770,0 * 5343,5
mg/kg
Magnésio (Mg) 0,48 * 0,47
dag/kg (%)
Manganés (Mn) 219,7 * 3532,5
mg/kg
Zinco (Zn) 81,8 * 42,8
mg/kg

* As amostras coletadas no T1 ndo possuiram raizes.
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Tabela 11- Andlise de nutrientes da parte aérea de Cynodon dactylon (Tifton 85),

cultivadas em agua residuaria de suinocultura

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
Nitrogénio (N) 1,06a 3,35b 3,60b
dag/kg (%) +0,07 +0,33 10,14
Fésforo (P) 0,13a 0,43b 0,42b
dag/kg (%) +0,06 10,05 10,06
Potéssio (K) 1,09a 2,30b 2,03b
dag/kg (%) +0,22 +0,29 +0,28
Célcio (Ca) 0,42a 0,44a 0,29
dag/kg (%) +0,07 +0,13 +0,09
Cobre (Cu) 6,9a 4,08b 2,24c
ma/kg +1,39 10,22 10,29
Ferro (Fe) 612,42a 142,86b 196,1b
ma/kg +113,57 +20,79 184,94
Magnésio (Mg) 0,23a 0,13b 0,09b
dag/kg (%) +0,05 +0,03 10,01
Manganés (Mn) 130,24a 56,36b 21,08c
mag/kg +24,03 +20,17 +1,88
Zinco (Zn) 30,88a 47,06b 17,56¢
ma/kg 16,62 +11,61 11,05

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).
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Tabela 12- Resultados da andlise composta de nutrientes da parte subterranea de

Cynodon dactylon (Tifton 85), cultivadas em agua residuaria de suinocultura

Nitrogénio (N)
dag/kg (%)
Fésforo (P)
dag/kg (%)
Potassio (K)
dag/kg (%)
Célcio (Ca)
dag/kg (%)
Cobre (Cu)
mg/kg

Ferro (Fe)
mg/kg
Magnésio(Mg)
dag/kg (%)
Manganés (Mn)
mg/kg

Zinco (Zn)
mg/kg

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
0,94 3,53 4,37
0,09 0,76 0,61
0,63 0,66 1,20
0,07 1,03 0,53
17,3 40,8 10,3

6075,5 10808,8 4415,0
0,07 0,22 0,22
69,9 335,8 429,9
25,0 500,0 55,6
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Tabela 13- Andlise de nutrientes da parte aérea de Typha latifolia L., cultivadas em

aguaresiduaria de suinocultura

Controle Controle  Tratamentol Tratamento 2
(Brejo)
Nitrogénio (N) 1,06a 1,37a 2,97b 2,77b
dag/kg (%) +0,31 +0,48 +0,33 +0,55
Fésforo (P) 0,12a 0,23a 0,49b 0,39b
dag/kg (%) +0,05 +0,06 +0,06 +0,08
Potéssio (K) 1,90a 2,60a 2,01a 2,54a
dag/kg (%) +0,31 +0,93 +0,41 10,22
Célcio (Ca) 1,93a 0,73b 2,85¢c 2,68c
dag/kg (%) +0,33 +0,11 +0,32 +0,34
Cobre (Cu) 5,36a 4,18a 4,62a 5,5a
mg/kg +0,92 +1,26 +1,75 15,55
Ferro (Fe) 989,86a 394,52a 355,98a 369,88a
mg/kg +647,73 +250,34 +184,90 +117,17
Magnésio (Mg) 0,24a 0,21a 0,36b 0,44c
dag/kg (%) +0,04 +0,04 +0,03 +0,05
Manganés (Mn) 1234,18a 1000,88ab 407,54b 372,72b
mg/kg +662,97 +367,47 +76,30 +116,91
Zinco (Zn) 65,78ab 149,92a 79,80ab 22,82b
mg/kg +87,10 +91,32 +15,71 +3,19

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).

48



Tabela 14- Andlise de nutrientes da parte subterranea de Typha latifolia L. cultivadas

em &gua residuéria de suinocultura

Nitrogénio (N)

dag/kg (%)
Fésforo (P)
dag/kg (%)
Potassio (K)
dag/kg (%)
Célcio (Ca)
dag/kg (%)
Cobre (Cu)
mg/kg
Ferro (Fe)
mg/kg

Magnésio (Mg)

dag/kg (%)

Manganés (Mn)

mg/kg
Zinco (Zn)
mg/kg

Controle Controle  Tratamentol Tratamento 2
(Brejo)
0,62a 1,31a 2,74b 1,23a
+0,25 +1,15 +0,79 +0,50
0,11a 0,23a 0,75b 0,66b
+0,08 +0,05 10,11 +0,04
1,01a 1,50a 1,23a 1,55a
+0,29 +0,92 +0,53 +0,53
0,68a 0,4l1a 1,32b 1,35b
+0,24 +0,05 +0,22 +0,24
25,48a 21,72a 33,7a 26,98a
+14,94 12,41 +19,03 +9,55
19659,28a  27457,76a  13212,96a 18054,0a
+12810,9 +250,34 +7975,51 +8409,38
0,18a 0,31a 0,38a 0,34a
+0,05 +0,44 +0,09 +0,04
227,42a 332,46ab 145,12b 222,24b
+662,97 +71,66 160,82 +53,39
103,68a 460,9a 381,2a 99,46a
+128,24 +363,45 +125,92 +40,37

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey

4=0,05).
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Tabela 15- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)
Griseb, Cynodon dactylon (Tifton 85) e Typha latifolia L., cultivadas em é&gua

residuaria de suinocultura, tratamento 1 (T1)

Alternanthera Cynodon dactylon Typha latifolia

philoxeroides
Nitrogénio (N) 5,20a 3,35b 2,97b
dag/kg (%) +0,29 +0,33 +0,32
Fésforo (P) 0,83a 0,43b 0,49b
dag/kg (%) +0,07 +0,05 +0,06
Potassio (K 3,28a 2,29b 1,90b
dag/kg (%)) +0,29 +0,29 +0,40

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
a=0,05).

Tabela 16- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides
(Mart) Griseb, Cynodon dactylon (Tifton 85) e Typha latifolia L., cultivadas em

agua residuéria de suinocultura, tratamento 2 (T2)

Alternanthera Cynodon dactylol Typha latifolia

philoxeroides
Nitrogénio (N) 3,79a 3,60a 2,77b
dag/kg (%) +0,50 +0,14 +0,56
Fésforo (P) 0,56a 0,42b 0,39
dag/kg (%) +0,06 +0,06 +0,08
Potéssio (K) 3,05a 2,03b 2,6la
dag/kg (%) +0,38 +0,29 +0,22

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
4=0,05).
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Tabela 17- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)
Griseb, Cynodon dactylon (Tifton 85) e Typha latifolia L., cultivadas em é&gua

residuéria de suinocultura, tratamento controle (TC)

Alternanthera Cynodon Typha Typha latifolia

philoxeroides dactylon latifolia (Crescidas no brejo)
Nitrogénio (N) 2,49 1,06b 1,06b 1,37b
dag/kg (%) +0,17 10,07 10,31 10,48
Fésforo (P) 0,36a 0,13b 0,12b 0,27ab
dag/kg (%) +0,10 +0,06 +0,04 +0,06
Potéssio (K) 2,32a 1,09b 2,01ab 2,54a
dag/kg (%) +0,34 +0,22 +0,31 +0,93

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
a=0,05).

Na parte aérea de T. latifolia os elementos mais expressivos sdo nitrogénio e
manganés nas plantas cultivadas nos tratamentos 1 e 2, nos tratamentos controles 0s
mais representativos foram célcio, potédssio e manganés (Tab. 13). Ja na parte
subterrénea foi potassio e ferro nos dois controles e T2, e no T1 foi o0 nitrogénio e
ferro (Tab. 14). Nesta espécie o aumento do teor de N, P, Ca, Mg observadosem Tl e
T2 ndo induziu mudancas significativas na morfologia e anatomiafoliar.

Em T1, comparando as trés espécies, Alternanthera philoxeroides mostrou-se
mais eficiente na absorcdo de nutrientes, pois esta espécie apresentou maiores
concentracGes da maioria dos nutrientes em seus tecidos, séo eles: nitrogénio, fésforo,
potéssio, cobre, ferro, magnésio e zinco. (Tabs 9, 11 e 12, 13 e 14). Em T2 Typha
latifolia foi a espécie que concentrou em sua parte aérea maior teor de calcio, cobre,
ferro, magnésio, manganés e zinco (Tabs 9, 11 e 13). Surrency (1993) apud Hubbard
et al (1999) concluiram que Typha latifolia € uma das melhores plantas aquéticas para
usar em wetlands construidos para tratamento de &gua residuéria e Lim et al (2003)
salienta a importancia de T. angustifolia na remocéo de N-amoniacal e total. Miao
(2004), em estudo com Typha domingensis, verificou que ela € uma boa extratora de
fosforo, indicando-a para wetlands construidos. Ennabilia et al (1998), observaram
que T. angustifolia apresentou maior acimulo de nitrogénio, fésforo e potassio
apresentando maior biomassa em comparagao com outras espécies por €les estudadas,

recomendando sua utilizacdo em wetland construido.
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Cynodon dactylon apresentou sempre as menores concentragoes de nutrientes
e a matéria seca da parte aérea desta espécie foi reduzida em 82,7% no T1 e 75,8%
em T2 (Tabs 11 e 12; 19). Utrillas et al (1995) ressaltou que esta espécie apresenta
fotossintese C4, sendo tolerante a condi¢es de seca e observou que sob estresse
hidrico C. dactylon aumentou o contelido de K, Ca e N, enquanto diminuiu Na, Mg e
P. Os resultados obtidos por este autor ndo sd0 comparaveis aos obtidos neste
trabalho, pois apesar de o tratamento controle haver menor disponibilidade de agua,
ndo ocorre um estresse hidrico, e em T1 e T2, dém do alagamento, houve um
incremento consideravel de nutrientes no substrato. Queiroz (2000), comparando
tifton 85 com outras trés forrageiras, obteve bons resultados quanto a extracéo de
nutrientes, onde apresentou maior extracdo de fosforo, calcio, ferro, cobre e zinco, s6
nao apresentando maior aclmulo de magnésio e potassio.

Com relagéo a quantidade de nutrientes encontrado em tifton 85, cultivado em
agua residudria de suinocultura, pode-se fazer uma alusdo com referéncia a sua
indicacdo na aimentacdo de ruminantes. As concentracdes de fosforo, potéssio,
célcio e magnésio, obtidas nas gramineas forrageiras, indicadas na alimentacéo de
bovinos de corte de 454 Kg de peso vivo, consumindo cerca de 2,2% do peso vivo de
matéria seca é de 0,19 dag Kg™, 1,5 a 2,0 dag Kg*, 0,41 dtag Kg™ e 0,25 dag Kg™,
respectivamente. E para vacas em lactacdo, considerando 590 Kg de peso vivo,
produzindo, em médias, 20 Kg d* de leite e consumindo me média, 3,0% do peso
vivo de matéria seca, as exigéncias nutricionais séo de 0,34 dag Kg*, 0,53 dag Kg™' e
0,20 dag Kg*, respectivamente (Lana, 2003). Desta maneira, no presente
experimento, tifton 85, cultivada nos dois tratamentos atende as exigéncias para
fosforo e potéssio. Supriria as exigéncias de célcio, para bovinos, naquelas condicoes
citadas, mas ndo para vacas. E as concentragdes de magnésio obtidas, ndo atenderiam
as exigéncias nem de bois e nem de vacas em |l actacéo.

Com base nos dados do presente trabalho, pode-se dizer que das trés espécies
pesquisadas A. philoxeroides € a que mais incorpora nutrientes em seus tecidos,
revelando-se a espécie mais eficiente no sequiestro de nutrientes e apresentou maior
incremento de matéria seca (em relagdo ao controle), 96,5% em T1 e 68,4% em T2,
(caculos feitos com base nos dados da tabela 18).

A. philoxeroides quando cultivada no sistema wetland apresentou maior peso
seco do que no controle (Tab. 18). Este incremento de peso seco e do teor de alguns

nutrientes observados, estéo relacionados ao aumento do comprimento dos entrends,
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tamanho das folhas e comprimento dos ramos laterais. Entretanto, ndo houve
alteracbes nos pardmetros anatbmicos mensurados. Em T. latifolia diferencas

significativas do peso seco foram observadas apenas na parte aérea (Tab. 20).

Tabela 18- Peso seco de ramos de Alternanthera philoxeroides (Mart) Griseb,
cultivadas em &gua residuéria de suinocultura. Médias seguidas do desvio padréo

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
Peso seco () 1,71a 3,36b 2,88b
+0,43 +1,05 +0,94

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).

Tabela 19- Peso seco da parte aérea de Cynodon dactylon (Tifton 85). Médias
seguidas do desvio padréo

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
Peso seco da parte aérea (Q) 5,96a 1,03b 1,44b
+1,73 + 0,27 0,38

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).

Tabela 20- Peso seco de Typha latifolia L. Médias seguidas do desvio padrao

Controle Controle Tratamentol Tratamento 2

(Brejo)
Peso seco da parte aérea 31,78a 72,92b 38,89ac 67,42bc
(9) 10,25 125,87 +13,58 113,42
Peso seco da parte 41,99a 65,91a 29,97a 32,76a
subterranea (g) +34,62 +65,22 +17,96 +12,31

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (Teste de Tukey
&=0,05).
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4. CONCLUSOES

A andlise visua das plantas crescidas nos tratamentos com dejeto indicou uma
resposta positiva, onde a eutrofizagdo, bem como a condicdo de alagamento de
maneira gera influenciou no comportamento das espécies, porém nem sempre as
diferencas foram significativas estati sticamente.

Quanto as respostas apresentadas pelas plantas frente a exposi¢do ao aumento
de nutrientes, a morfologia foi a mais aterada quando comparada com a anatomia. A.
philoxeroides foi a espécie que mais expressou variagdes. As dteracOes foram
determinadas principamente em funcdo de dois fatores: teor hidrico e aumento da
concentracdo de nutrientes.

Em sistemas como este, normamente, resultados mais consistentes sdo
obtidos a longo prazo; portanto, experimentos com um tempo maior de observagdo
destas espécies serdo necessarios para caracterizar de maneira mais acurada as
respostas das plantas cultivadas em sistema wetland. E preciso salientar que em
alguns parémetros analisados o desvio padrdo foi alto, indicando a necessidade de
redimensionamento do delineamento experimental, em estudos futuros. A variagéo
constatada pode ser decorrente da instabilidade de um sistema recém implantado, bem
como por se tratar de um sistema complexo e integrado, onde é dificil isolar cada
fator.

Alternanthera philoxeroides promoveu a extragdo de um nimero maior de
nutrientes presentes no efluente e Cynodon dactylon foi a espécie que menos
acumulou. Em geral o nitrogénio foi o elemento quimico mais expressivo nos tecidos
das plantas.

Através deste estudo pode-se verificar a eficiéncia do sistema “wetland”
construido na despoluicdo de ambientes contaminados com degjeto suino. As trés
espécies estudadas toleraram bem as condi¢bes de inundacdo e de exposicéo a altas
cargas organicas, retirando concentracdes consideraveis de nutrientes do substrato.
Neste aspecto, A. phyloxeroides foi a espécie mais eficiente e promissora para a
utilizacdo neste tipo de sistema de depuracéo de adguas residuarias.
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Resultados da ANOV A

Tabela 1- Comprimento e didmetro dos entrends, comprimento e largura do limbo

foliar e comprimentos dos ramos originados no 9° e 10° nd de Alternanthera

philoxeroides (Mart) Griseb, cultivadas em &gua residuéria de suinocultura

Comprimento dos entrends (cm)

Diametro entreo 7 € 8° n6 (cm)

Diametro entre 0 10 e 11° nd (cm)

Comprimento do ramo do 9° né (cm)

Comprimento do ramo do 10° n6 (cm)

Comprimento do limbo (cm)

Largurado limbo (cm)

Resultados da
ANOVA

F2127:81; p<0,001

F227=20,231; p<0,001

F227=25,827; p<0,001

F227=42,393; p<0,001

F227=42,393; p<0,001

F227=22,039; p<0,001

F2,27=42,393; p<0,001

Tabela 2- Caracteres anatbmicos do limbo foliar de Alternanthera philoxeroides

(Mart) Griseb, cultivadas em &gua residuaria de suinocultura

Espessurado limbo foliar (mm)

Espessura do parénguima palicadico (nmm)

Espessura do parénquima esponjoso (mm)

Espessura do colénguima (mm)

Diametro do elemento de vaso (mm)

Resultados da
ANOVA

F,,6=3,697; p=0,090

F» 6=4,133; p=10,074

F2, 6=2,326; p=0,179

le =0,567; p:0,595

le =1,658; p:0,267

64



Tabela 3- Caracteres anatdbmicos do caule de Alternanthera philoxeroides (Mart)

Griseb, cultivadas em agua residuaria de suinocultura

Resultados da
ANOVA

Espessura do colénguima (nmm)
F,6=2,996; p=0,125

Medida da epiderme até a fistula (mm)
F,, 6=5,372; p=0,046

Tamanho da medula (mm)
le 6=24,530; p:0,001

Diametro do elemento de vaso (mm) F, ¢=0,287: p=0,760
2,6—Y s MY

Tabela 4- Comprimento daraiz de Cynodon dactylon (Tifton 85)

Resultados da
ANOVA

Comprimento das raizes (cm) F,27=5,545; p=0,01

Tabela 5- Caracteres anatémicos do limbo foliar de Cynodon dactylon, cultivadas em

agua residuéria de suinocultura. Médias seguidas do desvio padréo

Resultados da
ANOVA

Diémetro do elemento de vaso (mm)
F2,6=12,308; p=0,008

Espessurado limbo foliar (mm)
le 6:4,468; p:0,065

Medida da unidade funcional (mm)
le 6:10,768; p:0,010
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Tabela 6- Diametro do rizoma e do comprimento do limbo foliar de Typha latifolia

L.
Resultados da
ANOVA
Diametro do rizoma (cm) F216=1,890; p=0,172
Comprimento do limbo (cm) F,16=19,354; p<0,001

Tabela 7- Caracteres anatdmicos do limbo foliar de Typha latifolia L.

Espessurado limbo (mm)

Espessura da epiderme adaxial (mm)

Espessura da epiderme abaxial (mm)

Diametro do elemento de vaso adaxia (mm)
Diametro do elemento de vaso abaxia (mm)
Espessura do parénquima palicadico adaxial (mm)
Espessura do parénquima palicadico abaxial (mm)
Porcentagem* (mm)

Tamanho dalacuna aerifera (mm)

Resultados da
ANOVA

F3,9:2,234; p:0,162
F3,9:2,352; p:0,148
F3,9:1,087; p:0,408
F39=2,896; p=0,102
F30=2,486; p=0,135
F3,9:0,214; p:0,884
F3,9:1,075; p:0,413
F34=0,487; p=0,701
F39=2,867; p=0,104

Tabela 8- Caracteres anatdmicos daraiz e caule de Typha latifolia L.

Diametro daraiz (mm)

Diametro do cilindro vascular (nm)
Diametro do elemento de vaso daraiz (mm)
Diametro do elemento de vaso do caule (nm)

Resultados da
ANOVA

F30=2,645; p=0,121
F30=3,121; p=0,088
F3,9:l4,486 p:0,001
F3,9:2,46; p:0,137
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Tabela 9- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)

Griseb, cultivadas em agua residuaria de suinocultura

Resultados da

ANOVA
Nitrogénio (N) F,1,=76,5068; p<0,001
Fosforo (P) F2112:40,8069 ; p<0,001
Potéssio (K) F,1,=10,9456; p=0,001
Célcio (Ca) F21,=0,2174; p=1
Cobre (Cu) F212,=9,3319; p=0,003
Ferro (Fe) F»1,=24,8953; p<0,001
Magnésio (Mg) F21,=26,2952; p<0,001
Manganés (Mn) F,1,=0,5636; p=1
Zinco (Zn) F,1,=7,7073; p=0,007

Tabela 10- Trata-se de amostra composta, ndo sendo realizado teste estatistico.

Tabela 11- Andlise de nutrientes da parte aérea de Cynodon dactylon (Tifton 85),

cultivadas em agua residuaria de suinocultura

Resultados da

ANOVA
Nitrogénio (N) F,1,=215,8178; p<0,001
Fésforo (P) F»1,=39,0664; p<0,001
Potéssio (K) F,1,=27,3582; p<0,001
Célcio (Ca) F,1,=3,2081; p=0,76
Cobre (Cu) F,1,=39,8236; p<0,001
Ferro (Fe) F,1,=48,2641, p<0,001
Magnésio (Mg) F,1,=18,7481,; p<0,001
Manganés (Mn) F21,=47,1075; p<0,001
Zinco (Zn) F,1,=18,2069; p<0,001

Tabela 12- Trata-se de amostra composta, ndo sendo realizado teste estatistico.
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Tabela 13- Andlise de nutrientes da parte aérea de Typha latifolia L., cultivadas em

aguaresiduaria de suinocultura

Nitrogénio (N)
Fésforo (P)
Potéssio (K)
Célcio (Ca)
Cobre (Cu)
Ferro (Fe)
Magnésio (Mg)
Manganés (Mn)
Zinco (Zn)

Resultados da
ANOVA

F3,16=25,09; p<0,001
F316=34,1536; p<0,001
F3' 16=2,1964; p:0,12
Fs16= 2,7705; p<0,001
F3'16:0,2142; p:]_
F316=3,5931; p=0,03
F3'16:35,3444; p<0,001
F3,16=6,2501; p=0,005
F3'16:3,4436; p:0,04

Tabela 14- Andlise de nutrientes da parte subterranea de Typha latifolia L. cultivadas

em égua residuéria de suinocultura

Nitrogénio (N)
Fésforo (P)
Potassio (K)
Célcio (Ca)
Cobre (Cu)
Ferro (Fe)
Magnésio (Mg)
Manganés (Mn)
Zinco (Zn)

Resultados da
ANOVA

F3’16:7,16; p:0,00Z
F3 16=87,77; p<0,001
F3, 1620,83; p:].
F3’16:26,474; p<0,001
F3,16:0,73; p:1
F3’16:l,91; p:0,16
F3,16:0,98; p:1
F3’16:8,48; p:0,001
F3,16:4,23; p:0,02

Tabela 15- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)

Griseb, Cynodon dactylon (Tifton 85) e Typha latifolia L., cultivadas em agua

residuaria de suinocultura, tratamento 1 (T1)

Nitrogénio (N) A. philoxeroides
Fésforo (P) C. dactylon
Potassio (K) T. latifolia

Resultados da
ANOVA

F2,10=71,5443; p<0,001
F212,=56,5215; p<0,001
F2’12:22,8712; p:0,001
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Tabela 16- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)
Griseb, Cynodon dactylon (Tifton 85) e Typha latifolia L., cultivadas em agua

residuaria de suinocultura, tratamento 2 (T2)

Resultados da
ANOVA
Nitrogénio (N) A. philoxeroides F212=7,5314; p=0,007
Fosforo (P) C. dactylon F, 1,=7,8432; p=0,006
Potassio (K) T. latifolia F>1,=13,9056; p<0,001

Tabela 17- Andlise de nutrientes da parte aérea de Alternanthera philoxeroides (Mart)
Griseb, Cynodon dactylon (Tifton 85) e Typha latifolia L., cultivadas em &gua

residuaria de suinocultura, tratamento controle (TC)

Resultados da
ANOVA
Nitrogénio (N) A. philoxeroides F,16=25,4585; p<0,001
Fosforo (P) C. dactylon F2,16=11,8167; p<0,001
Potassio (K) T. latifolia F, 16=7,1791; p=0,002

Tabela 18- Peso seco de Alternanthera philoxeroides (Mart) Griseb, cultivadas em

aguaresiduéria de suinocultura

Resultados da
ANOVA

Peso seco () F210=9,709; p=0,001

Tabela 19- Peso seco da parte aérea de Cynodon dactylon (Tifton 85). Médias seguidas
do desvio padréo

Resultados da
ANOVA

Peso seco da parte aérea (Q) F,,7=70,010; p<0,01
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Tabela 20- Peso seco de Typha latifolia L.

Resultados da
ANOVA
Peso seco da parte aérea (Q) F316=6,505 p=0,004
Peso seco da parte subterranea (g) F3.16=0,900; p=0,463
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