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EFEITO DO FENOL SOBRE O DESEMPENHO AGRONOMICO DA Typha
latifolia L.

Ronaldo Fial, Fatima Resende Luiz Fia?, Antonio Teixeira de Matos ®

RESUMO

Com a realizacdo deste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de fenol em plantas de Typha latifolia L. (taboa),
com vistas a sua utilizacdo em Sistemas Alagados Construidos usados no tratamento de aguas residudrias que contenham
esta substancia. Plantas de taboa foram cultivadas em vasos de 15 L preenchidos com brita “zero”, como substrato, e solugdo
nutritiva de Hoagland modificada, em casa de vegetacdo, tendo sido avaliados os efeitos proporcionados pelas seguintes
doses de aplicacéo: 0 (T0), 150 (T1), 300 (T2), 450 (T3) e 600 mg L™ de fenol (T4). Como testemunha, vasos no cultivados
receberam 300 mg L™ de fenol (T5). Durante o periodo experimental, foi feita reposicio semanal da 4gua evapotranspirada
(T1, T2, T3 e T4) ou evaporada (T5). Ocorreu aumento na concentracdo de fenol na solugdo nutritiva dos vasos de T3, T4,
T5 e tendéncia de estabilizacdo na concentracdo dos vasos T1 e T2. A maior producdo de matéria seca em plantas de taboa
ocorreu nos tratamentos TO e T1. Houve aumento na absorgéo de nitrogénio e fésforo pelas plantas submetidas a solugdo
com maior concentragdo de fenol, entretanto, devido a sua menor producdo de biomassa, menor foi a quantidade de
nutrientes extraidos da solucdo nutritiva. Os resultados indicaram que a taboa foi capaz de se desenvolver satisfatoriamente
em solug&o nutritiva com concentracéo de fenol inferior a 150 mg L™,
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EFFECT OF PHENOL ON THE AGRONOMIC PERFORMANCE OF Typha latifolia L.

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the effect from phenol application in macrophytes (Typha latifolia L.), to use in
constructed wetlands used to wastewater treatment. Typha was cropped in 15 L pots under greenhouse conditions. The pots
were infilled with crushed stone (zero) and nutritious solution of Hoagland modified. The effects were evaluated for the
following application doses: 0 (T0), 150 (T1), 300 (T2), 450 (T3) e 600 mg L™ of phenol (T4). Control pots no planting
received 300 mg L™ of phenol (T5). Weekly, it was made replacement of water evapotranspired (T1, T2, T3 and T4) or
evaporated (T5). Phenol concentration increased in nutritious solution in pots of T3, T4, T5 and tendency of stabilization in
pots T1 and T2 was verified. The highest yield of dry matter occurred in that treatment TO and T1. Typha presents increase in
take up nitrogen and phosphorus in pots submitted to the solution and larger phenol concentration. However, the smallest
biomass production led to a smaller extraction of nutrients in nutritious solution. The results indicated that Typha was able to
develop satisfactorily in nutrient solution with concentration of phenol below 150 mg L™.
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1. INTRODUCAO

Aguas residuarias originadas de
processos industriais, incluindo refinaria de
6leos, usinas petroquimicas, féabricas de
ceramicas,  aciarias,  processos  de
conversdo de carv@o, industrias de resinas
fendlicas e industrias farmacéuticas
(SANTOS & LINARDI, 2004); e aquelas
oriundas de processos agroindustriais, tais
como as aguas da lavagem e
descascamento/despolpa dos frutos do
cafeeiro  (GONCALVES, 2006; LUIZ,
2007), possuem, em sua constituicao,
compostos fenolicos, requerendo, por isso,
tratamento cuidadoso antes de serem
lancadas em corpos hidricos receptores.
Devido aos seus efeitos toxicos, incluindo
sua capacidade de transpassar membranas
celulares e provocar coagulacdo do
contedo citoplasmatico, contaminantes
fendlicos  podem  danificar  células
causando serios problemas a salude de seres
humanos e ao ambiente (TZIOTZIOS et
al., 2005).

Diferentes métodos de tratamento
estdo  disponiveis para reduzir as
concentracdes de fendis em aguas
residudrias. As tecnologias para o
tratamento de aguas residuérias contendo
fenol incluem cloragdo, o0zonizagéo,
adsor¢do, extragdo com  solventes,
processos com membranas, coagulacao,

floculagdo e tratamentos bioldgicos. Os

tratamentos fisico-quimicos demonstram
ser mais dispendiosos, além de estarem
associados a formacdo de materiais
secundarios toxicos, tal como fenois
policlorados e hidrocarbonetos. Por isso, 0s
métodos bioldgicos de tratamento tém se
mostrado técnico e economicamente mais
adequados para degradacdo e a completa
mineralizacdo dos fendis (KHLEIFAT,
2006).

Sistemas de tratamentos de &guas
residuarias em que se utilizam plantas para
remog&o de poluentes inorganicos tém sido
muito estudados, atualmente. O mesmo
ndo ocorre no caso de compostos
organicos, embora se saiba que a vegetacao
aquatica possa ser efetiva nessa remocao.
Sabe-se, ainda, que as plantas, em muitos
casos, tém a habilidade de metabolizar
poluentes orgéanicos e compartimentalizar
0s subprodutos em seus tecidos (CASIDA
& LYKKEN, 1969; BARBER et al.,
1995).

Sistemas  alagados  construidos
(SACs) sé@o definidos como sistemas
projetados, que utilizam  processos
naturais, envolvendo vegetacdo, solo e
microrganismos, capazes de promover,
pelo menos parcialmente, o tratamento de
efluentes ou outros tipos de &guas de
qualidade inferior (EPA, 2000). Esses
sistemas sdo estabelecidos com o cultivo
de macrofitas aquaticas que véao desde

macroalgas, como o0 g@énero Chara,
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passando por angiospermas como 0 género
Typha, até as arvores de ciprestes
(Taxodium sp.) (ESTEVES, 1998). Entre
as espécies mais utilizadas, destacam-se:
taboa (Typha sp.); cani¢o (Phagmites sp.);
navalhna de mico (Scirpus sp.), junco
(Juncus sp.); capim-mandante

(Echinochloa  polytachya), cebolinha
d’agua (Eleocharis sp.).

Trabalhos tém sido desenvolvidos
para avaliar a remoc¢do de matéria organica
e nutrientes em SACs. Entretanto, menor
atencdo tem sido dada a investigacdo de
determinados compostos organicos toxicos

presentes em aguas residuarias. Alguns

pesquisadores avaliaram a resisténcia e a
eficiéncia na remocdo de fendis por
espécies vegetais em ambientes alagados,
estando o0s resultados apresentados na
Tabela 1. Porém, pouco é relatado sobre o
efeito dessas substancias no
desenvolvimento de culturas utilizadas em
sistemas alagados construidos. Desta
forma, objetivou-se com a realizagéo deste
trabalho avaliar o desempenho agronémico
da Typha latifolia L., quando cultivada em
diferentes

substrato contendo

concentracgdes de fenol.
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Tabela 1. Espécies vegetais utilizadas na remocdo de compostos fendlicos em ambientes

alagados

" Composto Concentragéo de A
Espécie vegetal 0 - 1 Referéncia
fendlico exposicdo (mg L)
Scirpus lacustris L. SEIDEL & KICKUTH
(navalha de mico) Fenol 10- 100 (1967)
s IOLETONS
Eichhhornia crassipes ( )
, Fenol
(Mart.) Solms (aguapé) 100 NORA-MALAVER &
JESUS-RAMOS (1997)
('3?,”‘”& gibba (lentilha Fenol 0,05 - 0,20 BARBER et al. (1995)
agua)
POLPRASERT et al.
Typha (Taboa) Fenol 25-700 (1996)
Selenastrum
capricornutum Fenol 9 NEWSTED (2004)
(microalga)
Chlorella vulgaris Fenol 100 - 400 SCRAGG (2006)
(alga)
Fenol 10
Spqudela Pplyrrhlza Anilina 10 TOYAMA et al. (2006)
(lentilha d’agua) 24
e 05
diclorofenol

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Area
Experimental de Hidraulica do
Departamento de Engenharia Agricola
(DEA), Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa-MG, com coordenadas geograficas
de 20° 45' S de latitude e 42° 52' W de
longitude e altitude de 650 metros.

Foi plantada uma muda de taboa em
cada vaso, cuja capacidade total era de 15
L e capacidade util média de 8 L,

arranjados aleatoriamente em bancada,

dentro de casa de vegetacdo. Como
substrato, utilizou-se brita gnaissica de
tamanho ‘“zero”, sendo o experimento
realizado com trés repeticdes.

O trabalho foi desenvolvido em trés
etapas. Na primeira, as plantas receberam
adubacdo quimica, por meio da adicdo da
solucdo nutritiva de Hoagland modificada
(CURT et al., 2005). A solugdo nutritiva
adicionada aos vasos foi preparada em
laboratorio, sendo constituida por KNO;
(5107 mol-L?), MgSO,4 (2x10° mol-L™Y),
KH,PO, (1x10° mol-L™"), CaCl, (5x107
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mol-LY) e KCI (5x10° mol-L™). Para
complementacao das necessidades
nutricionais das plantas, uma solugdo com
micronutrientes foi preparada em KCI
(1.864 mg-L™") com H3BO; (773 mg-L™Y),
MnSO,.H,0 (423 mg-L™?), ZnS0,.7H,0
(288 mg-L™"), CuSO45H,0 (63 mg-L™Y),
(NH4)§M07044.4 H,0 (9,2 mg-L™Y) e FeCls
(4,09 mg-L"), a qual foi adicionada a
solucdo nutritiva numa razdo de 2 mL-L™.

Na segunda e terceira etapas, cada
uma com 60 dias de cultivo, foram
impostos os tratamentos, constituidos pela
adicdo de diferentes quantidades de fenol
nas solugdes nutritivas, de forma a se obter
as concentragbes 0 (T0), 150 (T1), 300
(T2), 450 (T3) e 600 mg-L™ (T4) de fenol.
Para se verificar se houve perdas de fenol,
por meio de volatilizacdo ou degradacéo
microbiana durante 0 periodo
experimental, utilizou-se, como
testemunha, vasos ndo vegetados, nos
quais foram aplicadas doses de fenol para
obtencéo da concentracdo de 300 mg-L™
(T5).

A 4gua evaporada (T5) ou
evapotranspirada (T0, T1, T2, T3 e T4) dos
vasos foi reposta semanalmente com fenol
de modo a se manter, de acordo com o
volume médio de cada vaso, as
concentragdes anteriormente  descritas,

para isso, utilizou-se agua da represa da

UFV, localizada

experimental.

proxima a area
Durante 0 periodo de
experimentacao, monitorou-se,
mensalmente, o pH e a condutividade
elétrica da solucdo contida nos vasos. A
temperatura ambiente, externa a casa de
vegetacdo, foi obtida da estacdo
meteoroldgica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET),
instalada na UFV. Estimou-se a
evapotranspiracdo e evaporagdo dos vasos
por meio do volume de solucdo, ou agua,
adicionada semanalmente em cada vaso.
As plantas de taboa foram cortadas
rente ao substrato, aos 60 e aos 120 dias
apos o inicio da aplicacdo de fenol. Ao
término do experimento (150 dias), as
raizes foram separadas do substrato e
lavadas, cuidadosamente, com 4gua
corrente. O material colhido foi secado em
estufa, sob ventilacdo forcada de ar e
temperatura de 65°C, durante 72 horas,
para determinacdo da matéria seca e
analise quimica, ap0s trituracdo e digestao
apropriada do material vegetal. A andlise
quimica do material vegetal consistiu na
quantificacdo das concentracbes de N
(método Kjeldahl), P
(colorimetria) (EMBRAPA, 1999) e

compostos fenodlicos, extraidos tal como

semimicro

proposto por Goldstein & Swain (1963),
utilizando como extrator metanol 80%

(v/v), e identificados de acordo com o
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método de Folin-Denis, descrito pela
AOAC (1990).

As analises quimicas do tecido
vegetal das plantas de taboa foram
realizadas no Laborat6rio de Quimica dos
Residuos do DEA, na UFV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 esté apresentada a média
da temperatura méaxima bem como as
estimativas da evaporacao e
evapotranspiragdo médias nos periodos
compreendidos entre as reposi¢gdes da
solugéo nos vasos.

Pela Figura 1, verifica-se tendéncia
de aumento da  evaporacdo e
evapotranspiracdo com o0 aumento da

temperatura maxima, além da reducdo da

evapotranspiracdo com 0 aumento das
concentragfes de fenol na solucéo
saturante  do  meio  suporte. A
evapotranspiracdo das plantas submetidas a
maior concentracdo de fenol na solugéo
nutritiva (T4) ficou proxima a da
evaporacdo dos vasos nao cultivados.
Nota-se, também, reducdo drastica na
evapotranspiracao aos 90 dias apds o inicio
do monitoramento, quando se realizou o
primeiro corte da vegetacao.

Durante a condugéo do experimento,
foi feita uma estimativa da
evapotranspiracdo nos vasos cultivados
(ET) e da evaporacdo (Ey) nos vasos nao
cultivados, por meio do volume reposto em
cada recipiente. A relagdo média entre Et e
Ev, para a primeira, segunda e terceira

fases, esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Relagdo média entre Er e Ey durante a primeira, segunda e terceira fases do

experimento

Tratamentos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Er/Ev Er/Ev Etr/Ev

TO 8,5 12,5 5,7

T1 7,1 8,4 5,4

T2 6,5 5,2 4,1

T3 6,6 4.4 3,8

T4 7,6 3,9 3,4
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Estimativa de evaporacéo e evapotranspiragdo média

r 35

w
o

Temperatura maxima média (°C)

87 105 125 150

Periodo de monitoramento (dias)
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Figura 1. Estimativa da evaporacdo e evapotranspiracdo dos vasos durante as trés fases do

experimento

De acordo com os dados
apresentados no Quadro 2, verifica-se que
houve elevada relacdo Et/Ey em todos os
tratamentos. Taxas evapotranspirométricas
de quatro a seis vezes a evaporacdo da
agua em superficie livre foi medida para
Typha cultivada em lisimetros de pequeno
diametro (OTIS, 1914; YOUNG &
BLANEY, 1942; GLENN et al., 1995), os
autores alertam, entretanto, se tratarem de
taxas extremas, condizentes com as
condigdes ambientais de um vaso. Os
valores de evapotranspiracdo medidos no
interior de grandes &reas naturais
colonizadas com Typha sdo menores,
embora, ainda assim, superem o0s da
evaporacdo da agua em superficie livre.

Allen et al. (1992) constataram que a

evapotranspiracdo da Typha variou de 10 a
12 mmd? sendo de 1,6 vezes a
evapotranspiracdo de referéncia da alfafa
em crescimento no mesmo local. Este valor
foi muito préoximo ao valor de 1,4 vezes
encontrado por Young & Blaney (1942), e
Anderson & Idso (1987). Pauliukonis &
Schneider (2001),

evapotranspiracdo de Typha latifolia em

estudando a

lisimetros, encontraram valores de 3 a 10
mm d*, valores semelhantes aos
encontrados por Snyder & Boyd (1987).
BRASIL & MATOS (2008), tratando
esgoto domestico em SACs cultivados com
Typha latifolia, obteve valores médios de
evapotranspiracio entre 4 e 14 mm-d™.
Goulden et al. (2007) verificaram taxa
evapotranspirométrica de 3 a 4 mm d* em

Typha latifolia cultivada, no verdo, em
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sistemas alagados naturais localizados na
Universidade da Califérnia.

Na  Figura 2, encontram-se
apresentados os valores médios da
concentragdo de fenol nos vasos durante a
segunda e terceira etapa experimental,
onde se observa aumento  nas
concentragdes inicialmente propostas para
os tratamentos T3, T4 e T5, causado pelo
acumulo de fenol nos vasos. Nos
tratamentos T1 e T2, houve tendéncia
inicial de aumento nas concentragbes de
fenol nos vasos. Entretanto, com a
conducdo do experimento, verificou-se
tendéncia  de  estabilizacdo  dessa
concentracdo. Por ocasido do segundo
corte, realizado aos 90 dias ap06s o inicio
do experimento, ocorreu reducdo na
concentracdo de fenol nos vasos, devido,
provavelmente, a maior absorcdo desta
substancia pelas plantas rebrotadas.

A concentracdo de fenol inicialmente
proposta para o T5 foi igual a concentracao
presente na solugdo nutritiva do T2.
Porém, verificou-se  aumento  na
concentragéo de fenol na solugdo dos vasos
de tratamento T5 e redugdo na
concentracdo nos vasos de tratamento T2.

Esta diferenca entre as concentragdes de

fenol no T2 e T5, indicou haver influéncia
da planta na remogdo dos compostos
fenolicos. Essa influéncia pode ser
decorrente de processos de biodegradacdo,
nos quais atuam microrganismos que
formam parte da comunidade aderida as
raizes, e, também, da acéo direta das raizes
das plantas por absorcdo, metabolismo e
fixacdo dos produtos da biodegradacgédo do
fenol em seus tecidos. O’Keeffe & Hardy
(1984) e Nor (1994) concluiram que a
participacdo do aguapé no processo de
remocao de fenol em ambientes alagados é
devida, principalmente, as enzimas
fenoloxidases, que se originam das células
radiculares, que seriam responsaveis pela
oxidacdo dos fendis e compostos
derivados. Nora-Malaver & Jesus-Ramos
(1997) afirmaram que ndo ha& apenas a
participacdo direta da planta, mas também
de microrganismos aderidos as raizes na
remocao de fenol. Polprasert et al. (1996)
concluiu que a Typha, entre outras espécies
aquaticas, colonizou sistemas alagados
construidos que receberam até 400 mg L™
de fenol, sendo capaz de remover 99% do
fenol aplicado, com tempo de residéncia
hidraulica de 5 a 7 dias.
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Figura 2. Concentracdo media de fenol presente na solugdo dos vasos

Os valores de pH da solucdo dos
vasos apresentaram tendéncia de aumento
com a continuidade do experimento, sendo
esta mais acentuada nos tratamentos T2,
T3, T4 e T5. A condutividade elétrica (CE)
apresentou  tendéncia de  declinio,
provavelmente devido a maior absorcdo de
ions presentes na solucdo nutritiva (Figura
3).

O pH é um fator que pode afetar o
acimulo de substancias organicas por
organismos aquaticos, por meio de grande

variedade de mecanismos. Variacdes do

pH da solucdo podem alterar propriedades
quimicas dos contaminantes, incluindo a
sua solubilidade em &gua e o coeficiente de
particdo octanol-dgua (Kow) (KAISER &
VALDMANIS,1981; RICHER &
PETERS, 1993). Segundo Newsted (2004),
o fenol estd presente em muitas &aguas
naturais, parcialmente dissociado, devido
ao seu relativamente baixo pKa (9,994).
Assim, alteracbes no pH do ambiente
poderiam afetar sua a reatividade com a
superficie radicular e, consegiientemente,

sua absorcao pelas plantas.
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Figura 3. Valores médios de pH e CE mensurados nas solu¢des dos vasos

A taboa pode crescer em ambientes
com grande amplitude de pH, variando de
3 (FYSON, 2000) a 11 (HADAD et al.,
2006). Entretanto, Brix et al. (2002)
verificaram melhor desempenho da Typha
na absorgdo de nutrientes em condigdes de
pH proximas & da neutralidade. Maior
absorcdo de nutrientes esta relacionada a
maior producdo de biomassa pela espécie
vegetal, por isso, valores de pH que afetam
0 crescimento da taboa podem, também,
alterar a disponibilidade de carbono e
nutrientes necessarios a fotossintese, ou
ainda causar a ruptura de membranas
celulares, interferindo negativamente no
acumulo de contaminantes organicos pela
taboa. Neste trabalho, mesmo com a

observacdo de tendéncia de elevacdo do

pH com a adicdo de fenol, os valores
encontrados podem ser considerados
adequados ao desenvolvimento da espécie
vegetal avaliada.

Os valores de condutividade elétrica
da solucdo dos vasos, obtidos durante a
conducdo do experimento, se mostraram
satisfatorios para 0 normal
desenvolvimento da taboa. Hadad et al.
(2006) ndo  verificaram  variacOes
significativas no desenvolvimento da
Typha, quando submetida ao cultivo em
solugbes com condutividades elétricas
entre2e8dSm™,

A producdo de matéria seca dos
vegetais submetidos aos  diferentes
tratamentos estd plotada na Figura 4. No
segundo corte, houve menor producdo de

biomassa em todos os tratamentos. Porém,
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nos tratamentos TO e T1, a redugdo na
producdo de matéria seca foi de 90 e 81%,
respectivamente, enquanto nos tratamentos
T2, T3 e T4 esta reducdo foi da ordem de
98%.

A reducdo observada na producéo de
matéria seca pode ter sido ocasionada pelo
menor periodo compreendido entre o
primeiro e segundo cortes, quando
comparado aquele que antecedeu o
primeiro corte, visto que antes deste as
plantas passaram por um periodo de
adaptacéo, apresentando bom
desenvolvimento vegetativo. Nos
tratamentos T2, T3, e T4, esta reducdo foi
também ocasionada pela adicdo de fenol
em concentragcBes superiores aquelas
suportadas pela planta.

Durante a conducdo do experimento,

foram verificados os primeiros sinais de

queimadura foliar, ap6és 15 dias do inicio
da aplicacdo das concentracdes de fenol
nos tratamentos T2, T3 e T4, com posterior
senescéncia das plantas de taboa. Nao
tendo sido observados sinais  de
queimadura e senescéncia das plantas
submetidas aos tratamentos TO e T1. Apos
0 primeiro corte, todos 0s Vvasos
apresentaram rebrotamento das plantas,
entretanto o crescimento foi bastante
prejudicado naquelas submetidas aos
tratamentos T2, T3 e T4, em funcdo da
continuidade da aplicacdo de fenol e do
aumento da concentragdo deste nos vasos,
0 que refletiu na producdo de biomassa.
Em torno dos 130 dias ap6s o inicio do
experimento, houve senescéncia de todas
as plantas cultivadas nos vasos que
receberam o tratamento T4.
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Figura 4. Producdo de matéria seca obtida nos dois cortes realizados durante a condugdo do

experimento

No primeiro corte, a produgdo média
de matéria seca diferiu estatisticamente
(P<0,05) entre os tratamentos TO e T1.
Entretanto, ndo houve diferenca estatistica
entre os demais tratamentos. No segundo
corte, as producdes médias das plantas
submetidas aos tratamentos TO e T1 néo
diferiram estatisticamente, o que também
foi observado entre as submetidas ao T2,
T3 e T4.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as

concentragdes médias de nitrogénio e

fosforo no tecido vegetal, antes do inicio
da aplicacdo de fenol, no primeiro e
segundo corte, e nas raizes da taboa, ap6s o
término do experimento.

O aumento da concentracdo de
nitrogénio e fosforo nas folhas da taboa,
observado no segundo corte e também nas
raizes ao término do experimento,
ocorreram, provavelmente, em funcdo da
reducdo da producdo da biomassa, com o
conseqliente acimulo destes nutrientes no

tecido vegetal.
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Tabela 3. Contetddo de nitrogénio e fosforo presentes na matéria seca da taboa, durante as

amostragens, ao longo da conducdo do experimento

_ TO T1 T2 T3 T4

Nutrientes 1
--------------------------------------------- dag kg

N, 2,732 2.87% 2,822 2,66° 2.94a
N, 0,93% 0,92% 0,812 0,78% 0,71¢
N3 1,29° 1,72% 1,923¢ 2,08%cd 2,140
N 0,742 0,79% 0,95%°¢ 0,972 1,18%
P, 0,24° 0,30° 0,26%¢ 0,328cd 0,332
P, 0,18 0,17 0,16 0,16 0,142
Ps 0,142 0,20% 0,24 0,25 0,43
Pr 0,12° 0,13%® 0,14%¢ 0,210 0,23¢

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si.

N1, N2 e N3 — Nitrogénio contido na matéria seca das folhas da taboa, antes da aplicacéo de
fenol, no primeiro e no segundo corte, respectivamente.

P1, P, e P3 — Fésforo contido na matéria seca das folhas da taboa, antes da aplicacéo de fenol,

no primeiro e no segundo corte, respectivamente.

Nr e Pr — Nitrogénio e fdsforo, respectivamente, contidos na matéria seca das raizes da taboa

no final do experimento

Em sistemas alagados naturais,
Brasil et al. (2003), encontraram teor
médio de nitrogénio nas folhas de taboa
igual a 1,50 dag kg™, valor compreendido
na faixa de concentragcdo encontrada neste
trabalho. Entretanto, a concentracdo média
de fésforo no tecido vegetal, obtida por
Brasil et al. (2003), foi de 0,07 dag kg™
Esta menor concentracdo de fésforo em
espécies  colonizadoras de  sistemas
alagados naturais se deve a menor
disponibilidade  deste  elemento  na
natureza, quando comparada a adicdo de
fosfatos na solucdo de cultivo. Brasil et al.
(2007), avaliando o tecido vegetal de taboa
utilizada em sistemas alagados construidos
para o tratamento de esgoto domestico,

obteve concentracdo media de fosforo

igual a 0,28 dag kg™, valor este que esta
compreendido na faixa encontrada neste
trabalho. Os resultados obtidos neste
trabalho contrariam as conclus@es de Glass
(1973), que afirmou que acidos fendlicos,
mesmo em pequenas concentragoes,
inibiram a absorcdo de fésforo inorganico
por plantas de cevada.

Com a concentracdo media de
nitrogénio e fésforo no tecido vegetal e a
biomassa produzida, foi obtida a remogéo
média de nutrientes da solugdo cultivada
com taboa, durante o periodo avaliado

(Figura 5).
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Figura 5. Remocéao média de nitrogénio e fosforo ocorrida com o corte da taboa

De acordo com os dados
apresentados na Tabela 4 e na Figura 5, o
aumento na concentracdo de fenol em
solugdo ndo foi capaz de interferir na
capacidade das plantas de taboa em
absorverem nitrogénio e fosforo da solucao
nutritiva. Apesar da maior concentragao
destes nutrientes no tecido das plantas que
receberam maior concentracéo de fenol, foi
menor a capacidade de extracdo destes
nutrientes da solucdo nutritiva, devido a
menor producdo de biomassa.

O actmulo de compostos fendlicos
no tecido vegetal pode ser visualizado no
Quadro 4. Contrariando o esperado, houve
reducdo na concentracdo de compostos
fenolicos no tecido vegetal da taboa com o

aumento da concentracdo de fenol na

solugdo nutritiva. Um dos fatores
intervenientes é que 0  método
colorimétrico de Folin-Denis, utilizado

para  determinacdo dos  compostos

fenolicos, esta baseado na medicdo da
das  hidroxilas

reacao aromaticas,

caracteristicas de todos os fenois.
Entretanto, como essa reducdo depende da
estrutura fenodlica, essa reacdo também
pode ocorrer com outros constituintes do
extrato, como alcal6ides e proteinas, por
exemplo, e a composi¢do e quantidade de
fendis podem ser diferentes, mesmo
qguando a absorbancia for semelhante, o
reagente de Folin-Denis pode né&o
possibilitar a quantificagdo precisa da
de fendis nas

quantidade presente

amostras, mas sim da capacidade de
reducdo da amostra analisada (APPEL et

al., 2001).
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Tabela 4. Contetdo de fenol total presente na matéria seca da taboa, durante as amostragens

ao longo da conducdo do experimento

_ TO T1 T2 T3 T4
Nutrientes 1
--------------------------------------------- dag kg
FT, 0,73% 0,56° 0,86%¢ 0,59%¢ 0,38
FT, 0,98° 0,79° 0,39° 0,38 0,37
FTs 1,00 0,722 0,722 0,57 0,28
FTr 2,212 2.26% 0,33 0,17° 0,09°

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si.
FT,, FT,, FT3 e FTR — Fenol total contido na matéria seca das folhas da taboa, antes da
aplicacdo de fenol, no primeiro e no segundo corte, e nas raizes da taboa no final do

experimento, respectivamente.
Outro fator responsavel pelo maior

conteddo de compostos fendlicos nas
plantas que ndo receberam fenol é a
presenca natural de &cidos fendlicos na
taboa. A fitoquimica das espécies do
género Typha tem sido documentada.
Muitos flavonodides e outros compostos
fenolicos, hidrocarbonetos de cadeia longa
e também varios triterpendides com
esqueleto esteroidal foram isolados de
plantas de taboa (DELLA GRECA et al.,
1990; SHODE et al., 2002). Kéhkonen et
al. (1999) encontrou, em extratos de folhas
de taboa obtidas de areas naturais, 0,82 dag
kg™ de compostos fendlicos, tendo como
referéncia o acido galico. Polprasert et al.
(1996) extrairam 0,0032; 0,0028 e 0,0010
dag kg* de fenol, respectivamente de
raizes, caules e folhas de taboa, plantada
em sistemas alagados construidos usados
no tratamento de &guas residuarias com
elevado contetdo de fenol.

Apesar do método de determinagédo

ndo permitir a diferenciacdo entre o fenol

absorvido pela taboa e 0s compostos
fendlicos presentes naturalmente em seu
tecido, verifica-se a interferéncia do fenol
na fitoquimica da taboa, devido a reducéo
de compostos naturalmente presentes

nesta.

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados,
pode-se concluir que:
e  As maiores concentracGes de fenol na
solucdo nutritiva proporcionaram reducao
significativa na producdo de biomassa da
taboa;
o N&o houve diferenca significativa
entre a producdo de biomassa e a absorcéo
de nitrogénio e fosforo pelas plantas de
taboa testemunhas e aquelas que receberam
até 150 mg L™ de fenol;
e A presenca da taboa e dos
microrganismos associados a sua rizosfera
influenciaram positivamente a degradagéo
de fenol em concentragdes de até 300 mg
Lt
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o Plantas de Typha latifolia L. podem
ser utilizadas para fitorremediacdo de
aguas residudrias com concentracdo de

fenol inferior a 150 mg L™.
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