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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar o desempenho agronémico e a capacidade de extracdo de nutrientes
pelo capim tifton-85 (Cynodon spp.) e pela taboa (Typha sp.) quando cultivados em sistemas alagados
construidos (SACs) de escoamento vertical e horizontal, respectivamente, utilizados no pés-tratamento de
aguas residudrias da suinocultura (ARS). O capim tifton-85 e a taboa se adaptaram bem aos SACs e as cargas
organicas e de nutrientes aplicadas. A produtividade média de matéria seca (MS) do tifton-85 em cortes com
intervalo de 60 dias variou entre 14 e 43 t ha®, enquanto a taboa cultivada produziu em um tnico corte ap6s
200 dias de cultivo entre 45 e 67 t ha™ de MS. O capim tifton-85 extraiu até 17,65 e 1,76 kg ha™ d™ de
nitrogénio e fosforo e 6,67 e 54,75 g ha™ d™ de cobre e zinco. A taboa extraiu até 5,10 e 1,07 kg ha™ d™ de
nitrogénio e fésforo e 1,41 e 16,04 g ha™ d™* de cobre e zinco. A taboa e o tifton-85 foram capazes de remover
5,0 e 4,6% do nitrogénio e 11,2 e 5,4% do fésforo aplicado via ARS.

PALAVRAS-CHAVE: Fitorremediacdo, Nutrientes, Sistemas Alagados Construidos, Efluentes
Agroindustriais.

INTRODUCAO

A remocdo dos nutrientes presentes nas aguas residuérias da suinocultura (ARS), pode ser feita de diversas
formas. Dentre as solucBes simples, propostas para tratamento de &guas residudrias ricas de matéria organica,
nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, sodio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos
incluidos nas dietas dos animais como é o caso dos efluentes provenientes de granja suinicolas, distingue-se a
adocdo de sistemas alagados construidos (SACs), por ser uma forma viavel e ndo onerosa para seu tratamento
(MATOS et al., 2009; FIA et al., 2011).

A tecnologia de tratamento de aguas residuarias em SACs tem crescido muito desde a década de 70. Dentre os
componentes fundamentais dos SACs estdo as macrofitas aquaticas cujas fungdes incluem-se: remocdo de
nutrientes da agua residudria; transferéncia de oxigénio para o substrato; servir de suporte (rizomas e raizes)
para o crescimento de biofilmes de bactérias, além de melhoria na permeabilidade do substrato e na estética do
ambiente (KADLEC & WALLACE, 2008).
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Embora as plantas aquaticas superiores sejam componentes bioldgicos 6bvios dos ecossistemas alagados,
recentes relatos na literatura apontam para o fato que a absor¢do de poluentes pela vegetacdo ndo pode
responder por si so pelas elevadas eficiéncias de remocgdo de poluente, frequentemente observadas em taxas de
carregamento elevado, caracteristica de muitas situagdes de tratamento. Tal fato leva ao questionamento do
papel das macrofitas nesses sistemas, ndo havendo consenso entre pesquisadores a respeito da efetiva
importancia das macrofitas aquaticas nos SACs (BRIX, 1997). Mesmo diante de controvérsias, MARA (2004),
baseando-se em dados disponiveis na literatura, sugere que, em SACs cultivados e ndo cultivados, as remogdes
de matéria organica sdo aproximadamente iguais. Porém, a remocéao de nitrogénio, especificamente nitrogénio
amoniacal, ¢é significantemente mais elevada nos sistemas cultivados. Ja BRIX (1997), sugere o uso de plantas
em SACs, mas afirmam que a quantidade de nutrientes extraidos é muito pequena quando comparada as cargas
aplicadas.

Diante do exposto, neste trabalho objetivou-se estudar o desempenho das espécies capim tifton-85 (Cynodon
spp) e taboa (Typha sp), cultivadas em sistemas alagados construidos combinados (escoamento vertical —
horizontal) submetidos a diferentes taxas de aplicacdo de carga orgénica e de nutrientes proporcionadas pela
aplicacdo de aguas residuérias da suinocultura (ARS) pré-tratada em sistemas anaerdbios.

MATERIAIS E METODOS

Atualmente, a agua residuaria da suinocultura (ARS) passa por um pré-tratamento composto por peneira
estatica e tratamento primario/secundario composto por reator anaerobio compartimentado (RAC) seguido de
reator UASB e decantador. Desta forma, a ARS utilizada neste trabalho foi o efluente do sistema de tratamento
ja existente.

O sistema experimental foi composto por seis sistemas alagados construidos. Trés de escoamento vertical
(SACVs) seguidos de trés de escoamento subsuperficial horizontal (SACHs). Os SACVs foram constituidos
por caixas de fibra de vidro com volume total de 100 L, com 0,54 m de altura e 0,86 m de diametro médio
preenchidos com brita zero (didmetro D-60 = 7,0 mm e volume de vazios inicial médio de 0,494 m® m?).
Enquanto os SACHSs foram constituidos por caixas de fibra de vidro com dimensdes de 2,0 m x 0,5 m x 0,60 m
(comprimento x largura x altura). Os SACHSs foram preenchidos com brita zero (didmetro D-60 = 7,0 mm e
volume de vazios inicial médio de 0,494 m* m*) até a altura de 0,55 m e o nivel d’4gua foi mantido a 0,05 m
abaixo da superficie do material suporte. Nos SACVs foi cultivado o capim tifton-85 (Cynodon spp.) (20
propagulos por m?), por se tratar de uma espécie agressiva, de elevada capacidade extratora de nutrientes
(MATOS et al.; 2009), e ndo exigir que o solo esteja constantemente saturado com agua. A espécie cultivada
nos SACHs foi a taboa (Typha sp.) (14 propéagulos por m?), devido & sua capacidade em translocar oxigénio da
parte aérea para o sistema radicular (KADLEC & WALLACE, 2008).

O experimento foi constituido de 3 fases (80, 60 e 60 dias) com aumento gradual das taxas de aplicacdo
superficial (TAS) (Tabela 1) de matéria organica e de nutrientes. A diferenciagdo nas TAS foi feita por meio da
variagdo da vazdo afluente aos SACVs, que ocorreu por meio de bomba dosadora a solendide; a alimentacgao
dos SACHs foi feita por gravidade a partir dos SACVs (Figura 1).
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Tabela 1: Valores médios das taxas de aplicacdo superficial (TAS) dos sistemas alagados verticais
(SACV) e horizontais (SACH) em cada fase.

Fase | Fase 11 Fase 111

Sistemas ~ TAS,oo TASytk TASsr  TASpoo TASytk  TASsr  TASpoo TASntk  TASer
(13) (12) (11) 9 ©) ©) (C)] (8) (8)

SACV1 763 324 22,9 828 203 21,6 1.032 316 30,9
SACV2 754 321 22,5 830 204 21,6 1.032 316 30,9
SACV3 754 324 22,9 828 203 21,6 1.032 316 30,9
SACH1 294 125 8,8 319 78 8,3 397 121 11,9
SACH2 290 124 8,7 320 78 8,3 397 121 11,9
SACH3 290 124 8,7 319 78 8,3 397 121 11,9

TASyx - taxa de aplicagdo superficial de nitrogénio total Kjeldahl (kg ha® d™ de NTK); TASpr - taxa de aplicagéo superficial de fosforo
total (kg ha™ d de PT). Entre parénteses o niimero de amostragens.
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Figura 1: Desenvolvimento das espécies vegetais capim tifton-85 e taboa em cada fase de monitoramento
dos sistemas: (A) implantagdo, (B) fase I, (C) fase 11, e (D) fase III.
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Internamente a casa de vegetagdo foi instalado um termohigrografo para medicdo da temperatura do ar maxima
e minima e a temperatura maxima e minima do liquido em tratamento, além da umidade relativa do ar. As
temperaturas médias diarias foram obtidas por meio do calculo das médias simples entre as temperaturas
maximas e a minimas diarias (JERSZURKI & SOUZA, 2010).

Os valores de pH do afluente e efluente de cada sistema foram obtidos por potenciometria (APHA et al., 2005).
O capim tifton-85 foi cortado aos 60, 120, 180 e 200 dias ap6s a implantagdo do sistema. Exceto no dltimo,
ocorrido em funcdo do término do experimento, os demais foram realizados quando o capim tifton-85
apresentou inicio da floracdo. Devido ao desenvolvimento mais lento da taboa, esta foi ceifada ao término do
experimento, 200 dias apds o inicio do mesmo. Foi quantificada a biomassa vegetal produzida, a matéria seca, e
os teores dos macronutrientes: nitrogénio (N) e fosforo (P) seguindo metodologia proposta pela SILVA
(2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cobertura da casa de vegetacdo alterou pardmetros como temperatura (entre 14,9 e 36,2°C), umidade do ar
(entre 28 e 90%), vento, balan¢o de radiacdo e energia e, por consequéncia a evapotranspiracdo. A demanda
evaporativa aumenta e favorece a maior retirada de nutrientes do substrato pelas plantas (NUNES et al., 2008),
principalmente pelo fato de ndo haver retencdo de dgua pela brita como poderia ocorrer com o solo.

Os valores de pH da dgua residuéria em tratamento mantiveram-se um pouco acima da neutralidade (entre 6,9 e
8,1), o que pode interferir na disponibilidade de alguns nutrientes para as espécies vegetais. Geralmente ha
maior disponibilidade de calcio e magnésio e indisponibilidade de ferro e fésforo. E pode haver redugdo nos
teores de nitrogénio pela volatilizacdo da aménia (SANTQOS et al., 2008).

A produtividade de matéria seca (MS) aumentou com os cortes realizados para o tifton-85. Os menores valores
observados no corte 1 (14 a 19 t ha™ de MS) estéo relacionados com a fase de adaptacéo e desenvolvimento
das mudas. No corte 4, também houve redugdo na producdo (6 a 11 t ha® de MS) o que est4 relacionado ao
menor tempo de cultivo. Nos cortes 1, 2 e 3 o cultivo foi durante 60 dias, enquanto no corte 4 foi de apenas 20
dias. O aumento de produtividade entre os corte 2 e 3 (28 a 36 e 34 a 43 t ha™ de MS) podem ser devido ao
aumento do aporte de nutrientes entre as fases Il e 11l (Tabela 1). A taboa produziu apds 200 dias de cultivo
entre 45 e 67 t ha™ de MS.

MATOS et al. (2009) verificaram que em SACH utilizados no tratamento de efluentes da suinocultura foram
produzidos, em trés diferentes cortes, entre 18 e 28 t ha™ de matéria seca de taboa e 20 e 34 t ha™ de matéria
seca de tifton-85, com intervalo de 100 a 120 dias entre os cortes, e aplicacdo média de 93 e 22 kg ha™ d™ de
nitrogénio e fosforo, respectivamente. As menores produtividades observadas por MATOS et al. (2009)
comparadas as obtidas neste trabalho podem estar relacionadas as menores TAS de nitrogénio aplicadas por
esses autores.

As concentracGes foliares de nitrogénio obtidos no capim tifton-85 foram cerca de duas vezes maiores que a
concentragdo deste nutriente nas folhas da taboa. Entretanto, para o fésforo observou-se maiores concentragdes
nas folhas da taboa em relacdo as obtidas nas folhas do tifton-85 (Tabela 2), exceto par o corte 4 em SACV2 e
SACV3, em que as plantas ainda ndo apresentavam sinais florescimento.

Tabela 2: Concentracdo média (dag kg™) de nitrogénio (N) e fésforo (P) na parte aérea do capim tifton-
85 coletada nos diferentes cortes e nas folhas da taboa coletadas em um Unico corte no final do
experimento.

. Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 . Corte Unico
Sistemas Sistemas — |
N P N P N P N P N P

SACV1 3,41 0,19 33 029 298 023 35 0,33 SACH1 165 042
SACV2 3,25 017 324 025 277 030 299 040 SACH2 1,83 0,39
SACV3 3,48 0,27 289 027 273 033 293 041 SACH3 1,96 0,35
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FIA et al. (2011) observaram concentracfes superiores de nitrogénio e fosforo na matéria seca do tifton-85
cultivado em SACH (4,5 e 0,9 dag kg™). Também foi observado valor superior para o nitrogénio e préximos
para 0 fésforo na matéria seca da taboa (3,1 e 0,3 dag kg™). No entanto, a taboa apresentou crescimento
bastante reduzido e a producdo de biomassa limitada, o que pode ter aumentado a concentra¢do nas folhas da
taboa.

Deve-se destacar que a extracdo de nutrientes das aguas residuarias pelas plantas ndo se da apenas em fungdo
da concentracdo dos nutrientes na parte aérea a ser removida do sistema de tratamento a partir do corte, mas
também em funcdo da produgdo de biomassa. Para comparar a capacidade de extracdo das espécies, foi
calculada a extracdo diaria de N e P em cada sistema com base na concentracdo e na biomassa produzida
(Tabela 3).

Tabela 3: Valores médios de extragéo (kg ha™ d™*) de nitrogénio (N) e Fésforo (P) em cada corte da
vegetacdo realizado para os diferentes sistemas alagados obtidos durante a realizacio do experimento.

Cortes N P
1 9,86A 0,62A
2 17,16B 1,47B
3 17,65B 1,76B
4 12,97AB 1,51B
Unico 5,10 1,07

Cortes 1, 2, 3 e 4 realizados no capim tifton-85 e corte Unico realizado na taboa. Para as mesmas variaveis, médias seguidas
de mesma letra mailscula na coluna nédo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nao foi realizada
avaliacdo estatistica para a taboa por ter sido realizado apenas um corte.

Para o capim tifton-85 nota-se que a extracdo de N foi significativamente maior (p<0,05) nos dois cortes
intermediarios. Provavelmente, no primeiro houve influéncia da fase de adaptacdo e desenvolvimento inicial das
mudas com menor producdo de biomassa, pois as concentracBes foliares foram iguais ou superiores as dos
demais cortes. No corte 4, as plantas ainda mais jovens que nos demais cortes apresentaram menores
concentragdes, exceto para 0 SACV1, e menor biomassa produzida. A maior extragdo em SACV1 contribuiu
para que o corte 4 fosse semelhante aos cortes 2 e 3 (p<0,05). A extracdo média de N pelo tifton-85 foi de 2 a
3 vezes superior a extracao pela taboa.

Quanto ao fosforo houve variagdo entre os diferentes cortes e sistemas. Apenas o primeiro corte foi
significativamente menor (p<0,05) que os demais (Tabela 3). Além da influéncia da fase de adaptacdo e
desenvolvimento inicial das mudas com menor producdo de biomassa, 0 menor aporte de nutrientes na primeira
fase do experimento pode ter contribuido para a menor extracdo de P no corte 1. A extracdo de P pela taboa foi
cerca de 70% da extragdo do tifton nos cortes 2, 3 e 4.

MATOS et al. (2009) verificaram que o tifton-85 cultivado em SACH utilizados no tratamento de efluentes da
suinocultura foi capaz de extrair em diferentes cortes entre 5 e 6 kg ha® d* de N e entre 0,7 e 1,2 kg ha™ d* de
P. Valores inferiores ao observados neste trabalho. Os autores obtiveram valores proximos aos obtidos neste
trabalho para a taboa que foi capaz de extrair em diferentes cortes entre 4 e 5e kg ha” d* de N eentre 0,5 e 1
kg ha™ d* de P.

Baseando-se no aporte de nitrogénio e fosforo aos sistemas (Tabela 1) e na extracdo média, em todos os cortes,
de nitrogénio pelo tifton-85 e pela taboa (14,41 e 5,10) e de fosforo pelas duas espécies (1,34 e 1,07), verifica-
se que o tifton-85 e taboa foram capazes de extrair 5,0 e 4,6% do nitrogénio e 5,4 e 11,2% do fésforo
aportados aos sistemas. MATOS et al. (2009) observaram que o tifton-85 removeu em média 5,3 e 3,2% do N
e P e ataboa 4,5¢e 2,3% do N e do P aportados aos sistemas horizontais avaliados por eles. Os valores
extraidos neste trabalho foram préximos aos de N observados por MATOS et al. (2009), no entanto os de
fosforo foram superiores. FIA et al. (2011) obtiveram valores reduzidos de extracdo de nutrientes pela taboa
em funcéo da baixa producdo de biomassa (0,8 e 0,05 kg ha™ d™* de N e P). J4 para o tifton-85 os valores
também foram inferiores ao observados neste trabalho, porém mais proximos (4,2 e 0,8 kg ha™ d™* de N e P).
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Pode-se considerar que as extracdes de N e P pela taboa e pelo capim tifton-85 neste trabalho séo relativamente
pequenas quando avaliamos o aporte total destes nutrientes, no entanto estdo proximos aos valores observados
na literatura.

CONCLUSOES

O capim tifton-85 e a taboa se adaptaram bem aos sistemas alagados de escoamento vertical e horizontal,
respectivamente. A produtividade média de matéria seca do tifton-85 obtida em cada sistema alagado vertical
em trés cortes com intervalo de 60 dias cada variou entre 14 e 43 t ha™, enquanto a matéria seca produzida pela
taboa Clljltivada nos sistemas alagados horizontais em um Unico corte apds 200 dias de cultivo variou entre 45 e
67tha™.

O capim tifton-85 foi a espécie vegetal que apresentou maior capacidade extratora de nutrientes, chegando a
extrair até 17,65 e 1,76 kg ha™ d™ de nitrogénio e fésforo. A taboa extraiu até 5,10 e 1,07 kg ha™ d* de
nitrogénio e fdsforo. Do aporte total de nutrientes aos sistemas a taboa e o tifton-85 foram capazes de remover
5,0 e 4,6% do nitrogénio e 11,2 e 5,4% do fésforo aportado aos sistemas.
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