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RESUMO - A biomassa das macrófitas aquáticas retiradas de ecossistemas aquáticos modificados pelo homem podem ser importantes substratos para o desenvolvimento de plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a altura (H, cm), o período de germinação (PG, dias), o diâmetro do caule (DC, cm), matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) de plântulas de milho semeadas em substrato formado por matéria seca das partes aérea e das raízes do aguapé (Eichhornia crassipes). O experimento foi conduzido com 3 tratamentos e 5 repetições em delineamento inteiramente casualizado durante 21 dias em 15 tubetes (54 cm³) dispostos em estufa agrícola com temperatura de 27 ± 2°C e umidade relativa de aproximadamente 85%. Os tratamentos foram: substrato formado pelas partes aéreas (bulbo e folhas) (PA); pelas raízes da macrófita (RA) e substrato comercial (SC). As médias das variáveis avaliadas foram comparadas pela ANOVA one-way, seguida do teste de Tukey (P<0,05). Não ocorreu diferença significativa entre os tratamentos para o PG (em média 9,4 dias). A altura, DC, MF e MS foram significativamente maiores nos tratamentos SC e RA do que no tratamento PA. Ao final do experimento a, altura das plântulas foi em média 7 vezes maior nos tratamentos RA e SC. A massa fresca foi 3,1 e 4,2 vezes maior em RA e SC do que em PA. Para a composição de substrato as partes aéreas da macrófita devem ser evitadas, porém a matéria seca das raízes pode ser utilizada como substrato para a germinação e o crescimento do milho. 
Palavras-chave: Zea Mays L, substratos, macrófitas aquáticas, Eichhornia crassipes.
Introdução

As macrófitas aquáticas fazem parte do primeiro nível trófico da cadeia alimentar, protegem as margens dos corpos d’água, retiram o excesso de nutrientes (nitrogênio e fósforo), retém o material carregado pela erosão dos ambientes terrestres (PITELLI, 1998), apresentam elevada produtividade primária e contribuem para a diversidade biológica dos ecossistemas aquáticos (ESTEVES, 1998). Além disso, as macrófitas fornecem substrato para o crescimento de organismos aderido às suas partes submersas e aéreas. A comunidade microbiana que cresce aderida às macrófitas é importante na mineralização da matéria orgânica e na absorção e transformação de nutrientes (BRIX, 1997).
Em virtude dos prejuízos provocados por densas e extensas colonizações de macrófitas frequentemente há a necessidade de controle. As modalidades de controle mais comumente conhecidas são: controle químico, controle biológico, controle físico e remoção mecânica das plantas. O problema do simples descarte da biomassa está centrado na licença ambiental junto às instituições estaduais de defesa do meio ambiente. O descarte da biomassa desses vegetais seguem os mesmos procedimentos requeridos para o depósito de lixo urbano. No entanto, é importante que se avaliem destinos mais nobres para esta biomassa, uma vez que não há perspectivas de redução do crescimento das macrófitas (PITELLI, 2011).

O uso da biomassa de macrófitas aquáticas retirada dos corpos hídricos como fonte de carboidratos ou proteínas para alimentação animal; na produção de papel e de energia (biogás) e na remoção de nutrientes e poluentes de efluentes orgânicos (domésticos e da agropecuária) pode ser alternativas para o manejo das macrófitas aquáticas. Alguns autores usaram macrófitas aquáticas no tratamento do efluente de aquicultura e avaliaram o conteúdo de nitrogênio e fósforo absorvido pela planta (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2006; HENARES e CAMARGO, in press). 

Além desses, outro destino interessante para as macrófitas é sua utilização como substrato para a germinação e crescimento de plantas. Nesta linha de pesquisa, alguns trabalhos foram conduzidos visando avaliar os efeitos das incorporações de macrófitas aquáticas sobre propriedades físicas, químicas e biológicas de solos e, em especial, solos degradados. Em pesquisas realizadas nas décadas de 60 e 70 foram confirmadas que muitas plantas aquáticas, em especial Eichhornia crassipes, removem nitrogênio e fósforo da água e os incorporam a sua biomassa (WOLVERTON, 1975). As macrófitas retiradas de corpos hídricos modificados pelo homem tais como, reservatórios de hidrelétrica, podem constituir importantes materiais para recuperação do solo de áreas degradadas (PITELLI, 2003).
          A matéria orgânica destas plantas, quando incorporadas ao solo, pode exercer influência sobre numerosas propriedades físicas, químicas e biológicas, as quais acabam por alterar a dinâmica do solo e, consequentemente sua fertilidade. A atividade microbiana sobre os resíduos orgânicos liberam nutrientes, principalmente carbono, que são assimilados pela vegetação (NAKAGAWA, 1992).
 Considerando a oferta de biomassa do aguapé (Eichhornia crassipes) no Brasil, especialmente as provenientes de reservatórios de hidrelétricas, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da matéria seca das partes aéreas (folhas e bulbo) e das raízes do aguapé como substrato para a germinação e o crescimento de milho (Zea Mays).
Material e Métodos
O experimento foi realizado durante 21 dias em 15 tubetes de plástico (54 cm³) dispostos em delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos e 5 repetições (tubetes). Os tubetes com o substrato e as sementes foram mantidos à temperatura de 27 ± 2 °C e umidade relativa de aproximadamente 85% no interior de uma casa de vegetação localizada no Setor Agrícola do Centro Universitário da Fundação Educacional de Barretos – UNIFEB. Os tratamentos foram: substrato composto por parte radicular da macrófita (RA); por parte aérea da macrófita (PA) e substrato comercial (SC).
Amostras das macrófitas aquáticas foram lavadas, cortadas e dispostas em bandejas de metal. Em seguidas as bandejas foram acondicionadas em estufa a 60°C até os vegetais atingirem peso seco constante. Posteriormente, as plantas foram trituradas em micro-moinho de facas e alíquotas das raízes e da parte aérea foram pesadas em balança semianalítica (modelo Shimadzu BL 3200HL) para obtenção da massa de matéria seca. O crescimento das plântulas (H, cm) foi avaliado com régua graduada e o diâmetro do caule (DC, cm) por meio de um paquímetro. Ao final do experimento as plântulas foram retiradas dos substratos, cuidadosamente lavadas e secadas em papel absorvente para obtenção da massa fresca (MF, g). Em seguida, as plântulas foram dispostas em bandejas de metal para obtenção da matéria seca (MS, g), conforme metodologia descrita para obtenção da matéria seca das macrófitas.  

Os dados obtidos no experimento, inicialmente foram submetidos à estatística descritiva. Posteriormente, foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov e teste de Bartlett para verificar a normalidade e igualdade das variâncias (homocedasticidade), respectivamente. A Análise de Variância de uma classificação (ANOVA one-way) foi aplicada aos dados de altura, período de germinação (PG), diâmetro do caule, massa fresca e massa seca. Quando encontradas diferenças significativas entre as médias, estas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
Resultados e Discussão
ANOVA mostrou que não ocorreu diferença significativa entre os tratamentos para o período de germinação (PG) (Tabela 1). Este fato pode estar relacionado às reservas nutritivas da semente. Por outro lado, ocorreu diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis, altura (H), diâmetro de caule (DC), massa fresca (MF) e matéria seca (MS). Os valores dessas variáveis foram significativamente maiores nos tratamentos RA e SC (Tabela 1). A altura das plântulas foi em média 7 vezes maior nos tratamentos RA e SC do que no PA. Ao final do experimento a massa fresca nos tratamentos RA e SC foi, respectivamente, 3,1 e 4,2 vezes maior em comparação à massa fresca no tratamento PA.
Tabela 1 - Média (n=5) ± desvio padrão dos valores de altura, período de germinação (PG), massa fresca (MF) e massa seca (MS).
	
	Variáveis

	Tratamentos
	H (cm)
	PG
	DC (cm)
	MF (g)
	MS (g)

	RA
	24,2 ± 4,2 a
	11,8 ± 3,0
	0,29 ± 0,06 a
	3,70 ± 1,5 ab
	0,43 ± 0,17 a

	PA
	3,7 ± 5,1 b
	7,2 ± 9,9
	0,06 ± 0,08 b
	1,20 ± 1,05 b
	0,21 ± 0,18 b

	SC
	27,6 ± 3,6 a
	9,2 ± 0,4
	0,25 ± 0,05 a
	5,15 ± 0,86 a
	0,54 ± 0,13 a

	ANOVA valor de P
	<0,0001
	0,49
	<0,0001
	<0,0001
	0,02


Após a germinação as plântulas dos tratamentos SC e RA apresentaram crescimento constante até aproximadamente o 19ª dia de experimento. No tratamento PA houve comportamento semelhante aos dos tratamentos SC e RC, porém as plântulas atingiram em média 3,7 cm, enquanto nos tratamentos SC e RA, ao final do experimento as plântulas alcançaram em média 27,6 e 24,2 cm, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Média (n = 5) do crescimento do milho semeado nos tratamentos RA ((), PA (●) e SC (■).

Os resultados deste trabalho mostram que o uso da matéria seca do aguapé como substrato para o crescimento de milho pode ser uma alternativa para o manejo da biomassa vegetal. O uso de macrófitas aquáticas como substrato para o crescimento de plantas também foi relatado por Sampaio e Oliveira (2005) e Sampaio et al. (2007). De acordo com esses autores a adição da massa seca de Egeria densa (macrófita com forma de vida submersa) ao solo incrementou as quantidades de nutrientes ocasionando aumento da biomassa de milho e, consequentemente, aumento da produção agrícola. Na Florida (EUA), a remoção da biomassa de aguapé de ambientes infestados e a sua disposição no solo, além de amortizar o custo anual de controle da planta, reduziu a eutrofização e beneficiou o solo, especialmente os arenosos (Parra e Hortenstine, 1974). Como benefícios ao solo, esses autores relataram que a incorporação de aguapé (15 a 30 t ha-1 de matéria seca) em solo arenoso aumentou o pH e a capacidade de troca catiônica e reduziu o teor de alumínio trocável, elevando a produção de Pennisetum americanum (capim-elefante).
No Brasil, a incorporação de Eichhornia crassipes e Egeria densa em solo degradado por atividades antrópicas, promoveu a atividade microbiana do solo (PITELLI, 2003). Essa autora relatou que a incorporação da E. densa aumentou os teores de fósforo e potássio, os valores de pH, capacidade de troca catiônica, enquanto E. crassipes teve maior influencia sobre os concentrações de cálcio e de matéria orgânica e o poder de embebição do solo.
 Conclusão
A matéria seca proveniente das raízes do aguapé pode ser utilizada como substrato para a germinação e o crescimento do milho, pois apresentou resultados semelhantes aos do substrato comercial. Por outro lado, não recomendamos o uso da matéria seca das partes aérea (bulbo e folhas), pois neste tipo de substrato o milho apresentou baixo crescimento e baixo ganho de biomassa. 
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