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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar o desempenho da
macréfita taboa (Zjpha sp.) e a remogio de nutriente pela
mesma, cultivada em quatro sistemas alagados construidos
(SAQ), utilizados no tratamento de efluente doméstico, pro-
veniente de tanque séptico. Para tanto, foram avaliados érgaos
vegetais e quantificadas as seguintes varidveis na 4gua residudria
e no tecido vegetal: nitrogénio total (N-Total), fésforo total
(P-Total), sédio (Na) e potdssio (K). Obtendo-se, como re-
sultado, profundidade média de 27,15 cm, alcangada pelas
rafzes, bom desenvolvimento da taboa, o que possibilitou a
partida do sistema aos quatro meses apds o estabelecimento
da vegetacio e, por meio da remogio da biomassa aérea, con-
tribuigo para remogao de 1,69%, 1,64%, 4,94% e 0,74%
do aporte de N-Total, P-Total, potdssio e sddio, respectiva-
mente.

PALAVRAS-CHAVE: Macréfita, wetland, efluente de tanque

séptico.

ABSTRACT

This study was carried out in under to evaluate the macrophytes
(Typha sp) performance and nutrient removal by the same,
cropped in four constructed wetlands (SACs), used in treating
the domestic wastewater proceeding from septic tank. So, were
evaluated vegetable organ and the following variables quantified
in either wastewater and vegetable tissue: total nitrogen (N-total),
total phosphorus (P-total), sodium (Na) and potassium (K). An
average depth of 27.15cm were reached by roots, as well as a
satisfactory development of Thypha sp., therefore making possible
to beginning the operation of the system at four months after
vegetation establishment. The system made possible the following
removals of the aerial biomass: 1.69%, 1.64%, 4.94% and
0.74% from the contribution of N-total, P-total, potassium and
sodium, respectively.

KEYWORDS: Macrophyte, wetland, septic tank effluent.

INTRODUCAO

A tecnologia de tratamento de
dguas residudrias em 4rea alagada
construida tem crescido muito desde a
década de 70. A técnica estd baseada em
processos bidticos e abidticos. Os pro-
cessos bidticos contemplam a agio de
microrganismos, que crescem aderidos
a fragao sélida do substrato ou na raiz
e no colo das plantas, de mineralizar
o material orginico presente na dgua
residudria, transformar formas quimicas
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(ex. nitrifica¢do-desnitrificagao) e das
plantas em absorver nutrientes coloca-
dos em solu¢do no meio. Os processos
abidticos incluem a precipitago quimi-
ca, sedimentacao e adsorcao de fons no
substrato (Lin et al, 2005).

Sistemas alagados construidos
sdo caracterizados por apresentarem
moderado custo de capital, baixo con-
sumo de energia e manutencao, estética
paisagistica ¢ aumento do habitat para
a vida selvagem (Michael Jr., 2003 e
IWA, 2000, apud Lin et al, 2005).
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Uma grande variedade de ma-
créfitas aqudticas pode ser usada no
tratamento de dguas residudrias em
sistemas alagados construidos com fluxo
subsuperficial (SAC), também denomi-
nados “wetlands”. Todavia, é necessdrio
que essas plantas apresentem tolerincia
as condig¢des de alagamento continuo
conjugado com altas concentra¢oes
de poluentes presentes em dguas re-
sidudrias ou 4guas de enxurradas
(Davis, 1995). Macréfitas aqudticas
¢ a denominagio genérica dada a um
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conjunto de plantas que crescem no
meio aqudtico, em solos saturados ou
alagados, independente do aspecto
taxondmico, sendo constituidas por
espécies como macroalgas, a exemplo
do género Chara, angiospermas, como
o género Typha (Esteves, 1998), ¢ até
arvores de ciprestes (Zaxodium sp.)
(APHA, 1995). Contudo, as maiores
representantes das macréfitas sio as
plantas aqudticas vasculares florescentes
(Valentim, 2003).

Em se tratando do sistema SAC,
as macréfitas emergentes s3o as mais
adequadas, visto que a ldmina de 4gua,
neste sistema, deve permanecer sempre
abaixo da superficie do meio suporte.
Dentre estas, as mais utilizadas sao a
taboa (Typha sp.), o Phagmites sp. e a
navalha de mico (Scirpus sp.) (Reed ,
1993; U.S. EPA, 2000a; Matos & Lo
Monaco, 2003). Reed et al (1995) suge-
riram que, para o dimensionamento de
um SAC, a profundidade seja escolhida
em conformidade com o comprimento
vertical da raiz da macréfita cultivada,
para se garantir razodvel remogio de
nitrogénio do sistema, razao porque a
defini¢ao prévia da espécie vegetal a ser
cultivada torna-se muito importante.

Para Brix (1994 e 1997), Reed
et al (1995), U.S. EPA (2000b) e
Tanner (2001), as macréfitas aqudticas
devem desempenhar os seguintes papéis
na remogdo de poluentes: facilitar a
transferéncia de gases (O,, CH,, CO,,
N,O e H.S) do sistema; estabilizar a
superficie do leito, pela formagio de
denso sistema radicular, protegendo o
sistema do processo erosivo e impedin-
do a formagao de canais de escoamento
preferencial na superficie do SAC;
absorver macronutrientes (N e I, princi-
palmente) e micronutrientes (incluindo
metais); suprir, com subprodutos da
decomposi¢ao de plantas e exsudados
das raizes, carbono biodegraddvel para
possibilitar a ocorréncia do processo
de desnitrificagao; atuar como isolante
térmico nas regioes de clima temperado;
e proporcionar habitat para vida selva-
gem e agraddvel aspecto estético, onde
os banhados naturais foram destruidos
ou para melhoria no aspecto estético de
unidades de tratamento unidomiciliares
(residéncias, hotéis e hospitais).

A concentragio dos constituintes
em dguas residudrias, até certos niveis,
nio causa decréscimo na eficiéncia de
remogio de poluentes no sistema. Se-
gundo Burgoon etal (1991), a remogao
de nitrogénio e fésforo aumentou, linear-

€ng. sanit. ambient.

Fenologia da taboa utilizada no tratamento de esgoto doméstico em “Wetland”

mente, com a carga de nitrogénio presente
na 4gua residudria, que teve variagio de
0,6a4,4gm™d" ede fésforo, que variou
de 0,14 20,92 g m? d'. A remogio de
SST e DBO5 aumentou, linearmente, com
cargas que variaram de 0,1 a4,7 gm?d' e
de0,0623,28 gm™d", respectivamen-
te (Tungsiper et al, 2004), embora altas
concentragdes de nutrientes possam
causar danos 4 vegetagio de macréfitas
do sistema. Hussar (2001) observou
a morte de plantas de taboa (Zjpha
latifolia), o que correlacionou 2 alta
concentragio de nutrientes na dgua
residudria da suinocultura.

A selegio de espécies vegetais para
cultivo em SACs deve estar baseada em
aspectos de sanidade das plantas, viabi-
lidade do seu cultivo em longo prazo e
aspectos estéticos do sistema, uma vez
que a absor¢o de nutrientes por plantas
s6 ¢ significativa em sistemas alagados
de fluxo superficial funcionando sob
baixa carga (Brix, 1997). Segundo a
U.S. EPA (2000b), ¢ possivel que a
remocio de nutrientes e metais, obtida
com a colheita da biomassa produzida,
nao compense o tempo e o trabalho
requeridos para colher e reusar ou fazer
disposicao dessas plantas.

Diante do exposto, neste trabalho
teve-se como objetivo estudar o de-
sempenho da espécie taboa, incluindo
perfodo de tempo exigido para o esta-
belecimento, profundidade alcangada
pelo sistema radicular, produ¢io de
biomassa, aspecto nutricional e a remo-
¢ao dos nutrientes do SAC pela taboa
(Typha sp), utilizada no tratamento de
esgoto doméstico.

MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido na
Area Experimental de Tratamento de
Residuos (AETR) do Departamento
de Engenharia Agricola da Universi-
dade Federal de Vigosa - DEA/UFYV,
em Vigosa, Minas Gerais, tendo como
coordenadas geograficas: latitude 20°
45’ 14 S, longitude 42° 52’ 537 W e
altitude média de 650 m. Quatro leitos
de sistemas alagados construidos com
fluxo subsuperficial horizontal (SAC)
foram posicionados em paralelo, nas
dimensoes e declividades apresentadas
na Tabela 1 e tal como esquematizado
na Figura 1. Os leitos foram construidos
sobre o solo, sendo impermeabiliza-dos
com geomembrana de policloreto de
vinila (PVC), com espessura de 0,50
mm. Como meio suporte, utilizou-se brita
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#0 (diametro— D, = 7,0 mm, Coeficiente
de Uniformidade D /D, = 1,6 € volume
de vazios de 48,4%), constituindo uma
camada de 0,30 m de espessura. A ma-
créfita emergente cultivada nos SACs
foi a espécie taboa (Zjpha sp).

O preenchimento dos SACs com
o meio suporte (brita) foi feito toman-
do-se o cuidado de nio pisotear o mate-
rial, a fim de se evitar sua compactagio
diferenciada.

O meio suporte foi, em seguida,
saturado com dgua para o plantio de
propdgulos vegetativos (rizomas) da
macréfita (taboa) com, aproximada-
mente, 0,30 m de comprimento. A
densidade de plantio foi, em média,
de 8,5 propdgulos/m?. O plantio
ocorreu nas seguintes etapas: primeira
(13/4/2004); segunda (26/4/2004);
terceira, efetuada em conjunto com o
replantio (16/5/2004), e replantio com
plantas completas, constituidas pelos
rizomas e parte aérea (17/6/2004).

Apés o plantio dos propdgulos,
iniciou-se o fornecimento de efluente
preliminar de esgoto sanitdrio nos
SACs, por um perfodo de oito horas
didrias e a partir de 14 de julho de 2004,
passou-se a aplicar o efluente primdrio
do tanque séptico, cujas caracteristicas
fisicas, quimicas, bioquimicas e micro-
bioldgicas encontram-se apresentadas
no Tabela 2, por 24 horas didrias, 7 dias
por semana.

Os SAC:s foram alimentados com
as seguintes taxas médias de carga orga-
nica volumétrica (TCO,): 116, 164 e
210 gm®d"' de DQO nos SACs 1,2 ¢
4. O SAC 3 recebeu metade da TCO,,
aplicada nos demais. A taxa de aplicacio
hidr4ulica (q), que foi constante durante
todo o periodo de experimentagio, foi de
0,533 m’ m?®d’, nos SACs 1,2 e 4, ¢
de 0,258 m*m>d"!, no SAC 3, estando
os cdlculos das taxas volumétricas apre-
sentados em Brasil (2005).

A quantificagio dos aportes de
nutrientes (nitrogénio, fésforo, sédio
e potdssio) foi obtida por meio de
valores de concentragdes determinadas
no afluente ao sistema, feitas em nove
amostragens, realizadas quinzenalmen-
te, e depois multiplicadas pelos volumes
de afluentes didrios, que foram determi-
nados por medi¢oes diretas.

A amostragem da biomassa da
macréfita foi feita de uma sé vez nos
quatro SACs, quando todo o estande
havia florido completamente. A coleta
da biomassa constituiu-se do corte dos
brotos 2 altura de 0,10 m acima da
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O
o
5 . _ - - superficie do meio suporte, em 4dreas
“wl Tabela | - Dimensoes dos leitos utilizados para constituicdo dos com 0,5 m? cada, posicionadas a 2 m
- sistemas alagados construidos do inicio, no meio, e a 2 m do final dos
8 Dimensoes Quantidade (m) SACs. A biomassa coletada c.ons.t.ituiu
= : uma amostra composta que foi utilizada
-4 Comprimento 24,00 para a quantificagio da matéria seca,
< Largura 1,00 obtida apds secagem sob temperatura
) . de 70° C, até massa constante, e con-
Profundidade do leito 0,35 centragio de nitrogénio, fésforo, sédio
Espessura da camada do meio suporte 0,30 ¢ potdssio na biomassa.

No final do perfodo de avaliagio
dos SACs, foram feitas escavacoes
no meio suporte para verificagio da
profundidade atingida pelas raizes da
plantas dentro dos SACs. Essas escava-
¢oes foram feitas no inicio, no meio e
no final de cada SAC.

As andlises laboratoriais foram rea-

A2 VOLUME OTIL - 4.404 lizadas no Laboratério de Qualidade da
— Agua do Departamento de Engenharia
Agricola da UFV, em conformidade

j— SAC1 VOLUME UTIL = 5,568 m®

Y @@ -~

18,4 cm

20,0 cm 21,6 cm 23,2 cm 24,8 cm 26,4 cm 28,0 cm

0,5%

o oo o com recomendagbes do Standard
\ 18,3 cm 21,6 cm 24,8 cm 28,0 om Methods (APHA, 1995) para anélise
10% de dgua residudria e recomendagoes da
_ SAC3 VOLUME UTIL = 4,308 m? Kiehl (1985) para andlise em tecido
vegetal.
7,9 e 11,2 cm 14,6 cm 18,0 cm 21,3 cm 24,6 cm 8.0 cm RESU LTADOS
ot a} Estabelecimento das
plantas

Para o estabelecimento da taboa
nos leitos dos SACs, utilizou-se, primei-
ramente, a parte vegetativa (rizoma +
pseudocaule) com raiz nua, que foi
plantada, imediatamente, apds a coleta
no brejo natural e mantida sob condi-
¢oes de saturagdo permanente do meio
suporte com efluente preliminar de
esgoto doméstico. Esta forma de plantio
proporcionou perdas de cerca de 40%

os propdgulos, por essa razio, apds

Figura | - Volume dtil dos SACs, em funcdo das diferencas de
declividade e da taxa de aplicacdo hidrdulica de operacéao

Tabela 2 - Valores médios (em nove amostragens) para caracteristicas fisicas,
quimicas, bioquimicas e microbioldgicas do efluente primario do tanque séptico
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Varidveis Unidade Valor de 65 dias de efetuado esse plantio, foi
DQO mg L! 416 f§itodo rzplarlltio com pri)pégzllos cons-
tituidos de plantas completas (rizomas +

DBO5 mg L 203 parte aérea)? Desta vez,pas folhas foram
Sélidos sedimentdveis mL L? 1 podadas & meia altura, mas mantendo-
Sélidos suspensos totais mg L 75 se ainda capacidade fotossintética das
plantas. Este dltimo tipo de propdgulos

pH - 6,6 propiciou estabelecimento em torno
Turbidez UNT 60 de 97% das mudas, o que possibilitou

o complemento do estande de plantas

Coliformes totais NMP/100mL 8,72E aos quatro meses do inicio do plantio.
Coliforme fecal NMP/100mL 6,42E 00 Assim, em 10/08/2004, os SACs que
. haviam iniciado com densidades de
Nitrogénio total mg L 30,2 8,5 plantas m™ jd apresentavam as
Fésforo total mg L 6,2 densidades expressas no Tabela 3. Em

L. r vista da baixa densidade de plantas que

Pocdssio mg L 10,1 permaneceram vivas, conclui-se que o

Sédio mg L 36,5 estabelecimento da espécie vegetal taboa

(Typha sp) em SAC usando propdgulos
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constitufdos de plantas completas (ri-
zoma + parte aérea), com folhas feitas
toalete 2 meia altura, foi mais efetivo
para implantacio dessas plantas nos
leitos.

Nos ensaios preliminares, efe-
tuados aos 4 meses do plantio da
vegetagdo, verificou-se que os SACs jd
apresentavam condicoes de estabilidade
que possibilitasse o inicio de operagio
do sistema, sendo, entao, iniciados os
tratamentos predefinidos e a avaliagio
do sistema de tratamento do efluente do
tanque séptico. Resultados semelhantes
foram obtidos por Lin etal (2002), que
conseguiram dar “partida’ ao sistema
apds 3 meses de sua implantagio. Isso
evidencia que os SACs entram em esta-
bilidade operacional em curto periodo
de tempo, o que possibilita rdpida “par-
tida” do sistema, dependendo do modo
de implantagio das macréfitas.

Conforme pode ser observado
no Quadro 3, se a drea superficial do
tanque for tomada como base, houve
tendéncia dos SACs com menor volume
util apresentarem menores densidades
de brotos (perfilhamento). Entretanto,
quando os cdlculos sio efetuados com
base no volume ttil de cada SAC, ob-
tém-se menor coeficiente de variagio
em torno da média, o que pode ser
indicativo de ser essa a forma mais
adequada para a apresentacio da densi-
dade de brotos em SACs, j& que melhor
expressa as compensagoes relativas s
profundidades do substrato.

Como os SACs foram construidos
com a declividade na borda superior
semelhante 4 do fundo, houve atraso
no estabelecimento das plantas na parte
mais elevada dos SACs, devido 2 menor
lamina de 4gua mantida abaixo da zona
radicular das plantas, neste local. Tal
atraso foi mais expressivo numa ordem
dos leitos de menor para os de maior
declividade. No SAC com declividade
de 0,5%, praticamente, ndo se verificou
diferenca, enquanto no SAC com a
maior declividade (1,5%) foi observada
maior dificuldade de estabelecimento
das plantas. Isto ocorreu pelo fato das
declividades acentuadas do fundo terem
impossibilitado a formagio de lamina
de dgua na parte mais elevada do leito,
tal como no SAC com 1,5% de declivi-
dade (SAC 4), apresentado na Figura 5.
Sob o aspecto operacional, ficou claro
que os SACs nao devem ser construidos
com declividades no fundo superiores a
1%, caso ndo sejam construidos com a
superficie em nivel, ou com a menor de-
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clividade possivel na superficie, atendendo
as recomendacbes do ITRC (2003).

Em virtude dessa dificuldade no
estabelecimento das plantas, foi ne-
cessdrio que, nas primeiras semanas, o
nivel do liquido residente fosse mantido
0,05 m acima da superficie do meio
suporte (brita), na parte mais baixa dos
SACs, a fim de assegurar a fixagio e o
desenvolvimento das mudas em toda
extensio destes.

As plantas continuaram aumen-
tando o ndmero de brotos, a partir do
final do estabelecimento até i colheita
da biomassa. Em virtude deste com-
portamento, o nimero de brotos da
macréfita foi quantificado, no inicio e

no final de cada uma das trés fases de
avaliacdo do sistema, o que resultou no
nimero médio de brotos determinado
para cada SAC nessas fases (Tabela 4).
Estes dados evidenciaram o aumento
no ntmero de brotos nos SACs 1 e 4,
em rela¢io aos SACs 2 e 3, comparados
ao estddio do inicio do estabelecimento
da vegetagao. O fato deve-se ao efeito
de competigo das plantas por luz no
interior dos leitos, sobressaindo-se as
plantas da bordadura, sendo que este
efeito tornou-se expressivo, na presente
pesquisa, considerando-se que os leitos
eram relativamente estreitos ¢ préximos
entre si.

Tabela 3 - Densidade de brotos da macrdfita nos SACs, aos quatro meses apds o
inicio do estabelecimento das plantas, tomando-se por base a area superficial e o
volume Util de vazios do meio suporte dos SACs

SAC Densidade
(brotos m?) (brotos m?)

1 40,1 356,8

2 27,6 310,3

3 30,0 345,7

4 28,2 429.,4
Média 31,5 360,7
CV% 18,4 13,9

Tabela 4 - Densidade média de brotos na macrdfita, nos quatro leitos, durante
o periodo de avaliagdo do sistema, tomando-se por base a area superficial e o
volume Util de vazios do meio suporte dos SACs

Periodo SAC Densidade
(brotos m?) (brotos m?)

Fase 1 1 47,3 421,1

2 30,3 341,5

3 34,2 394,2

4 43,1 655,2
Fase 2 1 58,6 522,5

2 36,0 405,8

3 40,3 463,8

4 51,1 776,4
Fase 3 1 52,4 467,1

2 32,9 370,6

3 37,6 432,6

4 47,5 721,5
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b) Sanidade do estande de
macroéfitas

Durante o periodo de avaliagio
dos SACs, as plantas apresentaram
sintomas de fitotoxicidade na zona
de distribuicao de afluente, conforme
apresentado em Brasil (2005). Esses
sintomas ocorreram no dia seguinte
3 interrupgio do fluxo continuo no
sistema, devido 2 necessidade de se
efetuar reparos na bomba de recalque
da AETR. O sintoma constituiu-se de
secamento na ponta da folha, progre-
dindo em diregao a base de insercio.
Provavelmente, esse dano nas folhas
das plantas seja devido as alteragoes
fisiolégicas causadas pela concentragio
de constituintes do esgoto doméstico,
principalmente sais dissolvidos. Efeito
semelhante foi verificado por Hussar
(2001), que o correlacionou 2 alta
concentragio de nutrientes na dgua
residudria da suinocultura. Especulan-
do-se que a espécie avaliada Zjpha sp.
seja a espécie Typha latifolia, conforme
identificagdo feita por Barros (2005)
no estande natural, onde foram cole-
tados os propdgulos para esta pesquisa
e segundo Pearson (2005), essa espécie
¢ moderadamente sensivel a salinidade
correspondente 24,0 dS m™. E, coinci-
dentemente, o dano manifestou-se nas
plantas cultivadas no inicio dos leitos,
onde havia maior acimulo de nutrien-
tes e maior efeito de abaixamento da
limina de dgua residudria, em fungio
da perda por evapotranspiracio.

O dano observado nas plantas es-
tabilizou com o tempo e a vegetagio re-
cuperou-se, em termos fisiolégicos, uma
vez que o sistema passou a funcionar
com fluxo continuo no dia seguinte, o
que propiciou a dilui¢o dos nutrientes
presentes na dgua residudria residente
nos SACs. De uma forma geral, veri-
ficou-se que os pequenos problemas
fisioldgicos apresentados pelas plantas
durante a operagio do sistema nio
comprometeram o desenvolvimento do
estande nem o desempenho do sistema
no que se refere ao tratamento das 4guas
residudrias.

A rebrota da vegetago ocorrida
ap6s o corte (realizado em 26/11/04)
foi répida, embora, em 16 de dezembro
de 2004 tenham surgido sintomas de
amarelecimento da ponta para a base
da folha das plantas, seguindo-se de
senescéncia em algumas, sintoma que
jd em 4 de janeiro de 2005 nio era mais
percebido nas plantas.

€ng. sanit. ambient.

c) Producao de biomassa

As plantas iniciaram o florescimento
na 12 quinzena de setembro, sendo que na
12 quinzena de novembro todo o estande
jd se encontrava florido.

Devido aos fortes ventos, ocorri-
dos no perfodo, e ao peso da inflores-
céncia, algumas plantas comegaram a
tombar na 22 quinzena de outubro.
Esse tombamento foi aumentando com
o tempo, o que levou a decisdo de se
remover a biomassa aos 226 dias (em
26 de novembro de 2004) apds a sua
implantagdo nos tanques. Essa remogio
foi feita em corte raso (altura = 0,10 m)
de toda vegetagio, resultando uma pro-
dugdo de biomassa média de 67,76 kg
de matéria seca para os 96 m? dos quatro
SACs, o que correspondeu & produtivi-
dade média de 7.059 kg ha''.

Na fase de rebrota da vegetagio,
foram observadas pequenas clareiras
com auséncia de brotos no interior dos
SAC:s, nos locais onde as plantas haviam
permanecido mais tempo tombadas an-
tes da efetivacio do corte, evidenciando
que o acamamento da palhada interfe-
riu no processo de rebrota dos rizomas,
corroborando observagoes semelhantes
feitas por Valentim (2003). Nesta fase
de rebrota, observou-se maior ndmero
de emissoes de brotos nas bordaduras
dos SACs, provavelmente onde os ri-
zomas dispunham de maiores reservas
nutricionais e luz, em face da menor
competigio entre plantas.

Apés a remogao da biomassa,
observou-se aumento na temperatura
média do liquido em tratamento nos
SACs. Em outras palavras, a temperatu-

ra média do liquido que, anteriormente
ao corte, mantinha-se aproximada-
mente igual & temperatura média do
ar, com a remog¢ao da biomassa, em
26/11/04, teve seu valor aumentado
em relagdo & temperatura média do ar,
conforme pode ser verificado na Figura
2. Este comportamento da temperatura
do liquido residente nos tanques foi
decorrente do aumento na exposi¢io
do substrato (meio suporte) a radiagao
solar, o que proporcionou o aumento
na temperatura do liquido.

Os dados comprimento das raizes,
apresentados na Tabela 5, sdo indicati-
vos que, ap6s ter completado um ciclo
reprodutivo e haver iniciado outro, a
raiz da Typha sp. s6 tinha alcangado o
fundo impermedvel dos SACs na por¢ao
inicial destes, onde a lAmina de 4gua era
mais baixa e as plantas foram plantadas
em maiores profundidades. Em todas as
partes dos SACs investigadas, a maior
densidade de raizes da macréfita foi
encontrada a uma profundidade em
torno de 0,2 m. Entretanto, houve
tendéncia dos SACs, nos quais foi
mantida menor lAmina de dgua residu-
4ria, apresentarem maior profundidade
média de rafzes.

A profundidade de raizes da es-
pécie Tjpha sp. obtida nesta pesquisa
(0,3 m) confirmou o valor reportado
por Reed et al (1995) como médximo
para a espécie e, por conseguinte, a
espessura de 0,3 m do estrato do meio
suporte mostrou-se compativel com o
desenvolvimento radicular dessa espécie
vegetal, ndo sendo necessdrias maiores
profundidades de meio suporte em

SACs vegetados com Tjpha sp.

35

30 1

251

20 1

Temperatura (°C)

151

10 9

I Corte da vegetagdo

5 T T T T T
118 26/8

10/9  25/9 10/10 25/10 9/11 24/11
Dias
Temp. média agua-—------ Temp. média ar——=—-Temp. maxima ar--- Temp. minima ar

9/12 2412 &1  23/1 712

Figura 2 - Valores de temperatura (°C) registrados no periodo de
monitoramento do experimento

270

Vol.12 - N° 3 - jul/set 2007, 266-272



d) Aspectos nutricionais

Na Tabela 6 estao apresentados os
resultados, obtidos neste trabalho e em
outras pesquisas, referentes & concen-
tragdo de macronutrientes no tecido
vegetal da parte aérea da taboa. Verifi-
ca-se que a concentragao de nutrientes,
a exce¢io do sédio, que se encontra
bem superior, estd muito préxima aos
valores tipicos apresentados para as
duas espécies Typha latifolia e Typha
angustifolia (FAO, 2006). Observa-se,
ainda, que a maioria dos valores de
concentragao estd superior aos valores
médios dos dados da literatura e aos
obtidos sob condi¢bes naturais em sis-
temas alagados utilizados no tratamento
de 4gua residudria do descascamento/
despolpa do fruto do cafeeiro (Brasil
et al, 2003), o que pode ser devido ao
desequilibrio quimico existente nesta
dgua residudria. Estes resultados da
concentragio de macronutrientes no
tecido vegetal da taboa obtidos nesta
pesquisa evidenciaram que, conside-
rando os dados constantes na literatura
especializada, houve adequada absor¢ao
de nutrientes pelas plantas, podendo
ser considerado o estado nutricional
normal da macréfita.

A maior concentragio de sédio
encontrada na biomassa da taboa no
presente trabalho pode estar associada
ao tipo de dgua residudria utilizada, uma
vez que, durante o perfodo da realizagio
do presente trabalho, a concentragio
de sédio do efluente do tanque séptico
variou de 28 a 52 mg L. Pois, esta
concentragao pode ser esperada, tendo
em vista que o esgoto doméstico ¢é sa-
bidamente rico em sédio, considerando
que esse elemento quimico estd presente
em alimentos, temperos e substincias
utilizadas na limpeza doméstica.

e) Remocao de nutrientes

Na Tabela 7 estao apresentados
os resultados da remocao de nutrien-
tes por meio da remogio da biomas-
sa. Verifica-se que, no geral, as remo-
¢oes de nutrientes por esta via nao
foi muito expressiva. No periodo de
avaliagio da biomassa, houve aporte de
60,28kgde N-total, 11,50 kg de P-total,
33,24 kg de K* e 73,39 kg de Na ao
sistema, via aplica¢do de dgua residu-
4ria, sendo que, destes totais, 1,02 kg
de N-total, 0,19 kg de P-total, 1,64 kg
de K* € 0,54 kg de Na foram removidos

pela biomassa, correspondendo a 1,69 %,

€ng. sanit. ambient.

Fenologia da taboa utilizada no tratamento de esgoto doméstico em “Wetland”

Tabela 5 - Profundidade maxima atingida pelas raizes da taboa (Typha sp)
durante o periodo de operagao dos SACs

Posi¢ao no leito SAC 1 SAC 2 SAC 3 SAC 4
m
Inicio 0,30 0,30 0,30 0,30
Meio 0,20 0,23 0,26 0,28
Final 0,26 0,29 0,27 0,27
Média 0,25 0,27 0,28 0,28
Desvio-padrio 0,050 0,038 0,021 0,015

Tabela 6 - Valores de concentracdes de nutrientes na matéria seca de
folha de macrdfitas do género Typha

Espécie/Autor N P K Na

——————————— dag kg! ----meemeee-

"Typha latifolia/FAO (2006) 1,30 0,20 2,40 0,23
*Typha sp/FAO (20006) 02-24 - - -

¥Typha angustifolia/FAO (2006) - 0,17 0,88 0,18

“Typha latifolia/FAO (2006) - 0,14 265 028
*Typha latifolia/Burgoon et al (1991) 2,08 0,38 - -
“Typha ssp/Nyakang'o & van Bruggen (1999) 1,69 0,26 - -
7 Typha sp/Nyakang'o & van Bruggen (1999) 1,10 0,36 - -

$Typha sp/Brasil et al. (2003) 1,50 0,07 0,82 0,33

ITypha sp/Freitas (2006) 2,13 044 283 046

Média dos dados da literatura 1,55 0,25 1,92 0,30

Typha sp/valores obtidos no presente trabalho 1,50 0,28 2,42 0,80

! Valores médios estimados de Boyd (1970), citado por FAO (2006);

2Valor obtido por Pirie (1970), citado por FAO (2006);

?Valores tipicos para a espécie (FAO, 2006);

4 Valores tipicos para a espécie (FAO, 2000);

> Valores apresentados por Burgoon et al (1991), obtidos em microcosmo com substrato sintético;

¢ Valores obtidos em SAC que tratava efluente doméstico de tanque séptico;

7 Médias estimadas, obtidas em logoas vegetadas utilizadas no tratamento de efluente doméstico de
tanque séptico.

8 Valores obtidos em drea alagada natural, utilizada para o descarte de dgua residudria do descascamen-
to/despolpa de frutos do cafeeiro.

? Valores obtidos em SAC que tratava dgua residudria gerada na suinocultura.

Tabela 7 - Valores de aporte e de remocdo de nutrientes dos SACs pela taboa
(Typha sp) no periodo de avaliacdo da biomassa

Categorias N-Total ~ DP-Total Potdssio  Sédio
Carga de aporte (kg) 60,28 11,50 33,24 73,39
Massa removida (kg) 1,02 0,19 1,64 0,54
Eficiéncia de remocio (%) 1,69 1,64 4,94 0,74
Actimulo na biomassa em relacao 1,50 0,28 2,42 0,80
A matéria seca (dag ke™!)
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1,64 %, 4,9 % e 0,74 % dos totais
aportados, respectivamente. Estes
valores representaram taxas de remo-
¢oes de: 10,6 g m™? ano™ de N, sendo
compativel com as taxas de 7,4 a
18,9 ¢ m? ano” de N obtidas por
Mander et al (2004), ¢ 3,2 ¢ m? ano™!
de P-total, que é comptivel com as taxas
de0,226,5gm?ano de P obtidas por
Vymazal (2004), que trabalhou com
a macréfita Tjpha spp. O acimulo de
2,42 dag kg' de potdssio na matéria
seca da taboa foi bem superior aos
0,82 dag kg™ obtido, em Zypha sp., por
Brasil et al (2003). Dentre os quatro
nutrientes avaliados (N, P, K* e Na),
0 potdssio teve maior a remogao via
biomassa, tanto em termos de taxa de
remogio (kg ha') quanto em termos de
percentagem removida

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos
neste trabalho, pode-se concluir que:

* a taboa (7jpha sp) apresentou
bom desenvolvimento agron6émico,
possibilitando o inicio da operagio
do sistema alagado construido aos
quatro meses apds o estabelecimento
da vegetagio;

* o sistema radicular da planta
alcancou a profundidade média de
0,27 m, nio superando 0,30 m, o que
indica que esse deva ser a profundidade
mdxima do meio suporte em SACs
cultivados com taboa;

* em 226 dias apds o plantio,
a macréfita produziu 7.059 kg ha'
de matéria seca e a concentragio de
nutrientes na parte aérea indicou boas
condi¢bes nutricionais das plantas
quando cultivadas para tratamento de
efluente de tanque séptico.

* a remog¢io da biomassa aérea
contribuiu para remogio de 1,69 %,
1,64 %, 4,94 % e 0,74 % do aporte
de N-Total, P-Total, potdssio e sédio,

respectivamente, no periodo avaliado.
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