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ABSTRACT

INFLORESCENCE DEFORMATION ON NARROWLEAF
CATTAIL (Typha angustifolia L.) SUBMITTED TO

SANITARY WASTEWATER

The use of plants on wastewater treatment represents a
low cost energy technology, which seemsto beagood alternative
to conventional systems. Based on thistrend, narrowleaf cattail
(TyphaangustifoliaL.) plantson aroot zonewastewater treatment
were used. Plants submitted to wastewater showed 48.5% of
their inflorescenses with deformations like double, triple and
quadruple types. No differences on leaf nutrient contents of
both deformed and normal inflorescenses were observed. This
deformation was attributed to wastewater application, since no
deformed plants has been found on natural environments.

RESUMO

A utilizag8o de plantas no tratamento de esgoto representa
umatecnol ogiade baixos custos energéticos, que estdserevelando
como uma boaalternativa aos sistemas convencionais. Em vista
dessa tendéncia, empregaram-se plantas de taboa (Typha
angustifolia L.) num sistema de tratamento de esgotos do tipo
zona de raizes. As plantas submetidas ao esgoto sanitario
apresentaram 48,5% de inflorescéncias com deformagdes dos
tipos dupla, tripla ou quadrupla. N&o se verificaram diferencas
nos teores de nutrientes nas folhas das plantas, com e sem
deformagéo na inflorescéncia. Atribuiu-se a ocorréncia de
deformagdes ao efeito daaplicacdo do esgoto, umavez quendo se
observaram plantas cominflorescéncias deformadas em ambiente
natural.

KEY WORDS: plant tissue analysis, wastewater treatment, root
zone.

Os esgotos sanitarios sao constituidos por
99,9% de agua, todavia, as impurezas que
completam suaconstitui ¢Bo impedem seu uso como
sucedaneo da &gua natural, sendo a matéria
organicaem decomposi ¢cao aprincipa responsavel
por suascaracteristicasindesg aveis(McGhee 1991,
Von Sperling 1996, Fernandes 1997). Imhoff &
Imhoff (2002) informam que aconcentracdo das
substancias existentes nos esgotos depende da
quantidade diériade aguaconsumidapor habitante,
dos habitos alimentares e daexisténciaou ndo de
contribuicBesindustriaisou deaguaspluvias, aém
deoutrosfatores.

PALAVRAS-CHAVE: andisefaliar, tratamento de esgotos, zona
deraizes.

Segundo McGhee (1991), épossivel tratar
0 esgoto aqualquer grau que sedesgje, paratorng
loaguapurautilizave paraquaquer fim. A utilizacdo
de plantas no tratamento de esgoto representauma
tecnologiaemergente, eficiente, estéticaedebaixos
custosenergéticos, queestaserevelando como uma
boa alternativa aos sistemas convencionais
(Vicznevski & Marchesini 2002, Presznhuk et al.
2003, Almeida et al. 2005). Dentre as plantas
utilizadas, destaca-se ataboa (Typha angustifolia
L.), plantaaquatica muito freqliente em brejos e
alagados, em todo o Brasil (Mansor 1998, Lima
1998, Vaentim 1999).
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Naliteratura ataboa é descritacomo uma
plantaherbaceaperene, ereta, derizomasrasteiros,
caule cilindrico, com folhas de 2 m ou mais de
comprimento e 15mma25mmdelargura(Medina
1959, Lorenzi 2000). Suainflorescénciaocorre,
mais ou menos, na altura das folhas, com longo
pedunculo provido defolhascaulinaselongaespiga
terminal. As flores sGo masculinas no pice e
femininas na base. A planta propaga-se por
sementesou vegetativamente através derizomas.

Em avaliacdo daeficiénciade substratose
espéciesvegetai sno tratamento de esgoto sanitario,
Almeida (2005) verificou aocorrénciadeinflo-
rescéncias multiplas na espécie vegetal taboa
(Figuras1e?2). Isso, apesar daliteraturaboténica
gue descreve a planta ndo fazer referéncia a
inflorescéncias que ndo sgjam do tipo simples
(Figura3).

O experimento foi conduzido no Campus
Samambaia, da Universidade Federa de Goias
(UFG), em Goiéania, Estado de Goias (16°36'S,
49°17'W e 730 m de altitude), no ano de 2003. O
climado local, naclassificacdo de Kdppen, € do
tipo Aw (quente e semi-Umido, com estacao seca
bem definida, demaio asetembro), comtemperatura
médiaanud de23,2°C emédiasminimasemaximas
de 17,9°C e 29,8°C, respectivamente. A preci-
pitacdo pluvial médiaanual éde 1.575,9 mmeo
total anual deinsolacdo €de2.588,1 horas (Brasil
1992). As espécies avaliadas no tratamento do
esgoto foram: taboa (T. angustifoliaL.), lirio do
brejo (Hedychium coronarium J. Kénig), conta
de-lagrima(Coix lacryma-jobi L.) ecapim Angola

Figura 1. Inflorescéncia de taboa (Typha angustifolia L .)
com deformacdo do tipo dupla (Goiénia, GO,
2003).
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(Urochloa mutica (Forssk.) T.Q. Nguyen). O
aparecimento de deformagdes nasinflorescéncias
de taboa motivou o presente trabalho, com o
objetivo de investigar as possivels causas desse
fendmeno.

O efluenteutilizadofoi coletado diretamente
darede de esgotos do Campus Samambaia/ UFG,
gradeado emteladenylon econduzido aumacaixa
dedecantacdo (1.500 L Utelsde capacidade), onde
ocorriaaseparacao da parte solida sedimentavel
(lodo deesgoto e areid) e dos materiaisflutuantes.
A parteliguida, situadanaalturaintermediariada
colunade esgoto, passavaparaumasegundacaixa
(caixa de bombeamento com 1.500 L Uteis de
capacidade), naqual permaneciadisponivel para
aplicacdo nosmodul osdetratamento. A aplicacdo
deu-se no centro dasuperficie dos médul os, trés
vezes ao dia (as 3:00 h, 11:00 h e 19:00 horas),
numvolumetotal de120L diariosem cadamodulo
(120L m?).

I ndividua mente, cadamaddul o representou
umaunidade detratamento de esgotosdotipo zona
de raizes, com fluxo subsuperficial vertical
descendente, conforme classificacdo deBrix (1993).
Cadamaodulofoi congtituido por umacaixadefibra
devidro com capacidade volumétricade 1,0 m?.
Osmaodul osforam preenchidos com umacamada
dedrenagem com britan® 1 ou fibrasecade casca
de coco, sobreposta por camadas de substrato
(areia, fibra seca de casca de coco, substrato de
fibrade coco, cascadearroz carbonizadae conchas
deostrasmarinhas), sendo dotadosdeorificiospara
entrada e saidadeliquidos. Ostempos de detencéo

Figura 2. Inflorescéncia de taboa (Typha angustifolia L.)
com deformag&o do tipo quadrupla(Goiéania, GO,
2003).
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Figura3. llustracéo boténicade taboa (Typha angustifolia
L.), com inflorescéncia normal do tipo simples
(Fonte: Robert W. Freckmann Herbarium,
University of Wisconsin. Disponivel em: <http:/
wisplants.uwsp.edu>. Acesso em: 05 ago. 2005).

do esgoto foram de 36,6 h nas caixas de decantacdo
e bombeamento, e de 61,5 h nos médulos de
tratamento, totalizando 98,2 h (4,09 dias) de
detencéo.

O sstemamostrou-se eficiente naremocao
de poluentes do esgoto, atendendo aos padroes
estabel ecidos pela legislacdo brasileiravigente,
exceto parao nitrogénio amoniacal, cujosteores
ultrapassaram o permitido pelaresolucéo n° 357
(Conama2005).

A taboamostrou-se eficiente nareducéo da
demandabioquimicade oxigénio, naoxigenacao do
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substrato e naremocao de nitrogénio amoniacal,
fosfatose coliformes. A eficiéncianaremocédo de
coliformes atingiu niveis proximos a totalidade.
Dentre ossubstratos avaiados, acascade coco foi
menoseficiente que ossubstratoscom arelalavada,
nareducao dasdemandasbioquimicaequimicade
oxigénio e naremocao de nitrogénio amoniacal e
coliformes(Almeidaet al. 2007).

Por ocas & das col etasde amostras de esgoto
para andlise, verificou-se que plantas de taboa
gpresentavam deformacBesem suasinflorescéncias.
Apdbsdoze meses de aplicacao de esgoto, realizou-
seacontagem dasinflorescénciasefez-seacoleta
de plantas para a redlizacéo de andlise foliar.
Coletaram-se trés plantas com inflorescéncias
simples (sem deformacéo) e trés plantas com
infl orescéncias deformadas, independentementedo
grau de deformacdo, em cada modulo de
tratamento. O material coletado foi submetido a
analises|aboratoriai s paradeterminacdo deteores
dedementosquimicosnaparteaérea. Procederam-
seexpedicbesao local de coletadas mudaseem
outras éreas de ocorréncia natural de taboa,
buscando-se levantar a freqléncia desse tipo de
deformacdo em ambientenatural .

Nadareaexperimenta, afreqiénciadeinflo-
rescéncias deformadastotalizou 48,5% (67 em 138
inflorescéncias observadas), sendo 18,1% como
inflorescénciasduplas, 13,0% como inflorescéncias
triplase 17,4% como inflorescéncias quédruplas.
Contrariamente, em condicBesnaturais, ndo foram
observadas quai squer inflorescéncias deformadas,
num raio de 20 m do ponto de onde se coletaram
asmudas usadas no experimento, assim como em
cincooutras&reasvisitadas.

A freguiénciadeinflorescéncias ndo defor-
madas nas plantas submetidas aos substratos com
areia (média de 60,3%) foi maior (teste de F,
p<0,05) que naquel as submetidas aos substratos
gue continham fibra de cascade coco (médiade
43,7%). | s30 sugere queainteracéo do esgoto com
amatériaorganicado substrato podeincrementar a
frequiénciadas deformacies.

Asanaliseslaboratoriais paradeterminacdo
deteoresde elementos quimicos naparte aéreada
plantarevel aram as seguintes concentracdes. 1,69
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dag kg de nitrogénio, 0,35 dag kg* de fésforo,
1,73 dag kg depotassio, 1,77 dag kg decalcio,
0,12 dag kg' demagnésio, 0,19 dag kg* deenxofre,
7,75 mg kg de cobre, 270,3 mg kg? de ferro,
387,0mg kg demanganés, 18,60 mg kg dezinco,
5,735 mg kg decromo, 0,155 mg kg de cadmio.
Osteoresdeniquel echumbo ndo foram detectados
por espectrof otometria de absorcédo atbmica. As
concentracdes de nutrientes e el ementos quimicos
nas folhas e nas inflorescéncias das plantas com
deformacéo néo diferiram (teste F, p>0,05)
daguel as verificadas nas plantas sem deformacéo,
indicando ndo haver relacdo entre aconcentracéo
foliar de elementos quimicos e a presenca das
deformaces.

Efeitostdxicosdae evadacargaorganicade
esgotos, ocasionando amorte de plantas detaboa
em sistemas de tratamento do tipo zonaderaizes,
sdorelatados por Gersherg et al. (1986). Osautores
atribuiram o fato ao elevado teor de nitrogénio
amoniacal no esgoto. Van Kaick (2002) e Solano
etal. (2004) tambémverificaramtd efeito. Todavia,
ndo fazem qualquer referéncia a possiveis
deformacbes nasinflorescénciasdasplantas.

O Campus Samambaia possui diversas
cantinas e refeitorios, uma cozinha industrial e
dezenas de banheiros e laboratérios. Mesmo que
segjam respeitadas as normas de seguranca e de
controleambiental, € possivel que produtos como
detergentes, desinfetantes, dcool, glicering, cloro-
férmio, solventesorganicos, &cidos, formol, metais
pesados e outros compostos cheguem a rede de
esgotos, semadevidaneutraizacgo. Deoutrolado,
medicamentos, como antibiéticosehormonais, sfo
excretados pela urina das pessoas, vindo afazer
parte dos esgotos. E possivel que alguns desses
produtos, ou mesmo outros, derivados de reactes
guimicas, fisicas ou bioldgicas envolvendo
substancias dessa natureza, possam ter efeito no
processo de diferenciacéo celular que resultana
inflorescénciadas plantas detaboa, provocando as
deformagdesidentificadas.

Congderando-se, portanto, ando ocorréncia
de plantas com inflorescéncias deformadas no
ambiente natural amostrado, infere-se que as
deformacdes observadas sdo resultantes da
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aplicacdo do respectivo esgoto sanitério, ao qual
asplantasforam submetidas.
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