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RESUMO

O uso de residuo dos filtros ap6s o uso para adsorcéo de fésforo (RF) em areas agricolas pode gerar diversos
beneficios para o solo, entretanto, tal pratica apresenta algumas restrigdes de uso que podem ocasionar riscos
sanitarios e ambientais. O capim-tifton 85 é uma graminea forrageira de clima tropical e subtropical e constitui
uma alternativa bastante viavel na alimentagcdo animal, dado ao seu alto potencial de producdo e valor
nutricional, facil cultivo e baixo custo. Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar o potencial
agrondmico de um RF, constituido por lodo de ETA e serragem, no cultivo do capim-tifton 85. O experimento
foi conduzido no municipio de LavrassMG. O RF utilizado como fertilizante foi proveniente de filtros
experimentais, preenchidos com serragem e lodo seco peneirado proveniente de uma Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA), empregados para o tratamento do esgoto sanitario proveniente de uma instituicio de ensino
apos 0 mesmo passar pelo tratamento em reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtros
Biol6gicos Aerados Submersos (FBAS). O experimento foi montado em vasos de plastico n° 05 com
dimensdes de 19 x 23 x 23 cm, sendo T1 (Testemunha) — Solo + Fertipar (100%) + Capim-tifton 85; T2- Solo
+ Fertipar (80%) +RF (20%) + Capim-tifton 85; T3- Solo+ Fertipar (50%) + RF (50%) + Capim-tifton 85; T4-
Solo+ RF (100%) + Capim-tifton 85. Os tratamentos possuiam 3 repeti¢des cada, sendo que o solo utilizado
foi retirado da area da prépria instituicdo no qual € classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, textura
argilosa. Para a utilizacdo desse solo foi realizado a calagem para correcdo de seu pH, no qual foi aplicado
2,64 t ha'! de calcario. A avaliagdo do crescimento do Capim-tifton 85 foi realizada através da diagnose visual,
da produtividade e da quantidade de nutrientes extraida pela planta. O experimento foi monitorado de 13 de
janeiro a 13 de fevereiro de 2020. Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que o RF utilizado neste trabalho
apresenta potencial agrondmico como fertilizante parcial. Porém, para as condi¢fes avaliadas o capim-tifton
85 cultivado em Latossolo Vermelho adubado com o residuo. apresentou uma reducdo de produtividade e
massa seca, entretanto a adubagdo ndo supriu as exigéncias para um adequado desenvolvimento do capim, o
que sugere que algum elemento possa ter exercido efeito téxico nas plantas, limitando o seu desenvolvimento
ou ainda, devido ao pequeno periodo de monitoramento, ndo houve tempo para adaptacao das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade agricola, Graminea forrageira, Potencial agrondmico, Lodo de Estagao
de Tratamento de Agua, Fertilizante.
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INTRODUCAO

O uso de residuos s6lidos em areas agricolas pode gerar diversos beneficios para o solo, como aumento da
matéria organica, melhoria da estrutura, maior infiltragcdo e retencdo de agua no solo, aumento da capacidade
de troca catidnica (CTC), maior complexacédo de elementos téxicos, entre outros (SANTOS et al., 2011).

Os elevados teores de matéria organica, nutrientes tais como nitrogénio e fdsforo, essenciais para o
desenvolvimento das plantas e obtencdo de boa produtividade, estdo presentes nesses residuos e permitem-no
ser comparado a um biofertilizante potencial (QUINTANA, 2006).

Entretanto, tal pratica apresenta algumas restricdes de uso que podem ocasionar riscos sanitarios e ambientais
e que devem ser investigadas, principalmente aquelas relacionadas a presenca de metais pesados,
microrganismos patogénicos e poluentes organicos (CARVALHO JUNIOR et al., 2011; PELISSARI et al.,
2009).

Atualmente, no Brasil tem-se a Resolucdo N° 375, de 29 de agosto de 2006, onde o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos gerados em
estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados. Porém, estes critérios e procedimentos
estdo limitados apenas para o0 uso de lodos de esgoto, ndo incluindo o uso de residuos industriais (BRASIL,
20064a).

Em complemento a essa resolucdo, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento lancou as
Instru¢des Normativas nimero 25 (BRASIL, 2009) e nimero 27 (BRASIL, 2006b), regulamentando o registro
de fertilizantes organicos para o uso agricola.

A disposi¢cdo de residuos em pastagem torna-se uma alternativa interessante, uma vez que a pastagem é o
principal alimento de rebanho no Brasil, ocupando grandes areas agricultaveis (GUIMARAES, 2012). De
acordo com Sarmento et al. (2006), o Tifton 85 constitui uma alternativa bastante viavel na alimentagdo
animal, dado ao seu alto potencial de producdo e nutricional, facil cultivo e baixo custo, e tem sido uma
pastagem muito utilizada por produtores brasileiros.

O capim-tifton 85 (Cynodon ssp) é uma graminea forrageira de clima tropical e subtropical e de acordo como
Matos et al. (2008) possui caracteristicas como colmos compridos, folhas extensas e de coloragdo verde escura
e estolGes que se expandem rapidamente, possuindo rizomas grandes € em menor nimero do que das outras
cultivares desse género.

Além do Tifton apresentar grande potencial de uso como forrageira, se mostra também promissor para a
revegetacao de areas contaminadas, pois apresenta certa tolerancia a metais pesados como o Cd e Zn (SILVA,
2009; CARNEIRO et al., 2002).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial agronémico do residuo de filtros
apos adsorcao de fésforo (RF), composto por lodo de ETA e serragem, como fertilizante parcial no cultivo do
capim-tifton 85.

OBJETIVOS

Avaliar o potencial agrondmico de um RF, constituido por lodo de Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e
serragem, no cultivo do capim-tifton 85.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em Lavras, Minas Gerais, latitude 21°14’S, longitude 44°59°W, altitude média
de 919 m e clima Cwa, segundo a classificacdo de Koppen.

O solo utilizado € classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa, conforme nomenclatura
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999). Para a utilizacdo deste solo foi realizado
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0 método de ajuste de pH por meio de calagem, no qual foi aplicado 2,64 t ha-! de calcario e para a adubacéo
complementar utilizou-se um fertilizante 04 - 14 - 08, uma vez que o0 mesmo atende as demandas nutricionais
da cultura e tem custo baixo no mercado.

Foi utilizada a espécie capim-tifton 85, que é uma graminea perene estolonifera com grande massa folhear e
rizomas grossos.

O residuo dos filtros apds o uso para adsorcdo de fosforo (RF) utilizado como fertilizante parcial foi
proveniente de filtros experimentais, confeccionados baseados no prot6tipo desenvolvido por Ribeiro (2017).
Foram utilizados tubos de policloreto de vinila (PVC), com diametro interno de 0,10 m e 1,00 m de altura. As
camadas internas foram preenchidas na seguinte ordem: para o Filtro 1 - uma camada de 0,30 m de serragem,
seguido por uma camada de 0,40 m do residuo, finalizando com outra camada de 0,30 m de serragem; para o
Filtro 2 — mistura de serragem e residuo na proporcao de 1:1. O residuo utilizado foi lodo seco peneirado
proveniente de uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). A serragem empregada foi de madeira pinus com
didmetro médio entre 1,19 e 2,00 mm.

Ressalta-se que tanto na extremidade inferior quanto na superior foram fixadas telas de malha fina (tela
mosquiteiro) para evitar a perda de residuos que sdo empregados para o tratamento do efluente apds o mesmo
passar pelo tratamento em reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) e Filtros Biol6gicos
Aerados Submersos (FBAS). A Tabela a seguir (Tabela 1) contém a caracterizagdo quimica do RF utilizado
com pH 5/4.

Tabela 1: Caracterizacdo do RF utilizado no experimento, proveniente dos filtros experimentais.

Elemento Concentracdo (mg dm) Elemento Concentracéo
K 187,67 Ca (cmolc dm3) 1,85
P 6,15 Mg (cmolc dm™) 1,07
Zn 17,70 H+Al (cmolc dm®) 3,00
Fe 1148,60 M.O (dag kg™ 7,11
Cu 3,98 P-Rem (mg L) 15,70
Mn 283,10 V (%) 53,14
B 0,13 T (cmolc dm®) 6,40
S 30,20 t (cmolc dm™3) 3,40
Na Néo detectado N (g kg?}) 4,44

P- Rem: fésforo remanescente; SB: soma das bases trocaveis; V: indice de saturagdo de base; T: capacidade de troca
catidnica a pH 7,0; t: capacidade de troca catidnica efetiva.

O experimento foi montado em vasos de plasticos n° 05 com dimensdes de 19 x 23 x 23 cm e com volume (til
de 10L com 4 tratamentos. De acordo com Silva et al., 2009, foi definida a necessidade de fosforo da cultura e
calculada para cada tratamento (Tabela 2). Sendo:

T1 (Testemunha) — Solo + Fertilizante (100%) + Capim-tifton 85;
T2- Solo + Fertilizante (80%) + RF (20%) + Capim-tifton 85;
T3- Solo + Fertilizante (50%) + RF (50%) + Capim-tifton 85;
T4- Solo + RF (100%) + Capim-tifton 85.

Os tratamentos possuiam 3 repetigdes cada. A avaliagdo do crescimento do Capim-tifton 85 foi realizada
através da diagnose visual, da produtividade, da quantidade de nutrientes extraida pelo mesmo.

Tabela 2: Massa de lodo (g) e massa de fertilizante para cada tratamento.

Tratamento | Lodo (g) | Fertilizante (g)
T1 0 3,2
T2 4,7 2,6
T3 1,7 1,6
T4 23,4 0

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



J yiiy eed
o A ‘l

A = S
33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental

FITABES 2025 A B E S
Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

Para o célculo da produtividade de massa verde (PMV) foi realizada a pesagem da biomassa, logo apés o corte
da parte aérea da planta ap6s 30 dias do plantio, com auxilio de balanca digital (equacdo 1). E para a
produtividade de matéria seca (PMS), o material foi seco em estufa com circulagdo de ar a 65° C por 72 horas
(equagdo 2).

PMV = MV/A Equacéo (1)
PMV = MS/A Equacéo (2)
em que:

e PMV - Produtividade de massa verde (g m-2);
PMS — Produtividade de matéria seca (g m-2);
MV — Massa verde (g);

MS - Matéria seca (g); e

A — Area (m?)

A amostra seca foi encaminhada para um Laboratério de Analise Foliar para avaliacdo das
variaveis N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn e Fe, para cada tratamento, de acordo com as
metodologias de Malavolta et al. (1997).

Para o calculo da quantidade extraida de nutrientes, foram utilizados os valores obtidos em analises
laboratoriais e aplicados na equagéo 3.

QE = MS*Conc Equacéo (3)
em que:
QE — Quantidade extraida (g);
e MS — Matéria seca (kg); e
e Conc — Concentragdo do nutriente com base em matéria seca (g kg-1).
A capacidade extratora foi calculada utilizando a equacéo 4.
CE = QE / A*dias Equacéo (4)

em que:

CE — Capacidade extratora (g m-2 d-1);

QE — Quantidade extraida (g);

A — Area de cada balde (m?); e

dias - Quantidades de dias desde o plantio do Capim-tifton até o dia do corte.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos resultados foram comparadas pelo
método de Tukey considerando o nivel de significancia de 5%. Para a analise foi usado o programa de analises
estatisticas e planejamento de experimentos, SISVAR versao 5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a vegetacdo, pode-se observar o desenvolvimento da espécie nas Figuras 1 a 6 e na Tabela 3, o
numero de ramifica¢des ao final de cada semana do experimento.
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Figura 1: Sequéncia temporal de crescimento - Capim-tifton plantado em 13 de janeiro de 2020.
Fonte: Do Autor, (2020).

Figura 2: Sequéncia teporal de crescimento - Desenvolvimento do Capim-tifton em 25 de janeiro de
2020.
Fonte: Do Autor, (2020).

Figura 3: Sequéncia temporal de crescimento - Desenvolvimento do Capim-tifton em 31 de janeiro de

2020
Fonte: Do Autor, (2020).

Figura 4: Sequéncia temporal de crescimento - Desenvolvimento do Capim-tifton em 07 de fevereiro de
2020.
Fonte: Do Autor, (2020).
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Figura 5: Sequéncia temporal de crescimeto - Dsenvolvimeno do Capim—ifton em 14 de fevereiro de
2020 - antes do corte.
Fonte: Do Autor, (2020).

. ST : R i

Figura 6: Sequéncia temporal de crescimento - Desenvolvimento do Capim-tifton em 17 de fevereiro de
2020 - apds o corte.

Fonte: Do Autor, (2020).

Tabela 3: Numero de ramificagdes do capim-tifton 85 correspondente a cada tratamento (T1, T2, T3 e T4)
e sua repeticdo (R1, R2, R3 e R4) em cada semana do experimento, totalizando 4 semanas correspondentes
ao0s 30 dias do experimento.

Numero de ramificacdes
T1 T2 T3 T4
Semana RL|R2|R3|RL|R|RI|RL|R|R3|RL|R2]|R3
Primeira 2a 2a 3a 3a 2a la la la 3a 4a 2a 4a
Segunda 4a 2a 3a 5a 4a 4a 5a 2a 3a 2a 2a Ta
Terceira 12a 4a 6a l4a 8a 7a 5a 5a 4a 5a 5a 9a
Quarta 24a 8a 12a | 22a | 16a | 16a | 13a 7a 5a Ta 6a 10a

As plantas adubadas convencionalmente (T1) apresentaram, em média, folhas mais longas e maiores nimeros
de ramificacfes em relagdo aos tratamentos T2, T3 e T4, devido ao curto tempo de experimento, o uso de
adubo comercial tem a vantagem de nutrientes prontamente disponiveis em relacdo ao lodo que precisa passar
por degradacdo para liberar para as plantas, entretanto ndo houve diferenca estatistica entre elas.

Nas Figuras 7 e 8, esta representada a massa verde e a massa seca; e na Tabela 4, a produtividade de matéria
seca (PMS) e de massa verde (PMV) da parte aérea das plantas.

6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 7: Massa verde dos diferentes tratamentos, T1, T2, T3 e T4, respectivamente, apds corte ao final
do experimento, 30 dias.
Fonte: Do Autor, (2020).

Figura 8: Massa seca dos diferentes tratamentos, T1, T2, T3 e T4, ap6s corte ao final do experimento, 30
dias.
Fonte: Do Autor, (2020).

Tabela 4: Produtividade de matéria seca (PMS) e massa verde (PMV) do capim-tifton 85 cultivada
durante 30 dias.

Produtividade (g m?) PMS PMV
T1 51,67a 240,77a
T2 46,69 229,87a
T3 21,17a 95,97a
T4 24,95a 98,11a

O capim-tifton 85 produziu 51,7; 46,7; 21,2 e 24,9 g de PMS para os tratamentos T1, T2, T3 e T4,
respectivamente, em um periodo de 30 dias, estimando-se uma produtividade total, em termos de PMS, de
1,72;1,56; 0,71 ¢ 0,83 g m-2d-1, para T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

Estimou-se a produtividade anual, sem levar em consideracdo possiveis variagdes sazonais, obtendo 8,92;
8,06; 3,65 e 4,31 kg ha-t ano-t para T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

De acordo com Fontaneli et al. (2012) a produtividade de matéria seca do capim-tifton 85 pode variar de 8 a
20 t ha-! ano-1. Observa-se que os valores de produtividade apresentados na literatura sdo superiores aos
encontrados neste trabalho, provavelmente pelo curto periodo de tempo no qual o experimento foi avaliado e a
pequena area utilizada para o cultivo, uma vez que é notavel a diferenca entre dados de campos e dados em
vasos.
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Segundo Marques et al. (2011), a queda da produtividade de massa seca das plantas é um indicativo de efeitos
adversos de substancias as plantas, indicando uma provavel toxidez devido a presenca de alguma substancia
no residuo, o que provavelmente pode ter acontecido no presente trabalho.

Em relacdo as concentracdes de macro e micronutrientes no tecido foliar na espécie vegetal ao final do
experimento, com dados apresentados na Tabela 5, observou-se que as médias dos mesmos ndo variaram
significativamente entre os tratamentos.

Tabela 5: Concentracfes de macro e micronutrientes na matéria seca do capim-tifton 85 cultivado
durante 30 dias.

N | P | kK [ca|mg]| s B | cu | Mn | zn | Fe
g kg* mg kg™

T

T1 |25,28a |3,43a |25,99a |8,05a |2,84a |6,09a 6,49a |20,27a |73,69a |69,99a |368,84a

T2 |32,72a |3,67a |23,40a |9,26a |2,77a |6,64a 11,08a |20,58a |154,56a |59,29a |643,49a

T3 [35,67a |3,16a |23,23a |8,11a |2,51a |5,48a 9,38a |19,62a |178,38a |51,61a |741,79a

T4 [29,78a |1,61la |20,36a |6,51a |2,25a |4,05a 7,51a 17,01a [119,35a |57,06a |582,99a

As concentragdes de manganés nas plantas variam entre 5 e 1500 mg kg-! de massa seca da planta,
dependendo da parte da planta e da espécie (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). De acordo com os resultados,
os teores de Mn se encontram dentro do limite adequado para um crescimento normal de gramineas, com
excec¢do do T1, onde ndo houve a utilizacdo do residuo como fertilizante.

De acordo com Dechen e Nachtigall (2006), as concentra¢des de Zn podem variar entre 3 e 150 mg kg-* da
massa seca, logo as concentragdes entre 52 e 70 mg kg-* estdo dentro da faixa recomendada.

Sabe-se que a presenca de Cu e Fe pode inibir a absor¢do de Zn e mesmo a mistura solo-residuo tendo
apresentado a presenga desses metais, o capim-tifton 85 apresentou teores de Zn dentro do limite de
adequacdo. Isso pode ser justificado pelo fato de as gramineas forrageiras terem alta eficiéncia na absor¢éo de
Zn (MALAVOLTA, 1980).

Quanto ao P, notou-se baixa concentracdo no lodo aplicado no filtro, o que pode estar relacionada a reduzida
concentracdo no efluente, sendo que no lodo este elemento ndo causou problema as plantas, uma vez que,
provavelmente, estava na forma oxidada, e as plantas ndo o absorvem.

Segundo Pereira et al. (2011), a toxidade por metais pesados inicia-se na raiz. Nesta pesquisa, observa-se que
provavelmente as plantas sofreram adaptacdes (Figura 3), porém, nas maiores dosagens de RF pode ter havido
um efeito toxico, o que afetou a produtividade de massa seca da parte aérea.

Figura 9: Comparacao de amostras de capim-tifton em cada tratamento.
Fonte: Do Autor, (2020).
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Tabela 6: Quantidade extraida (QE) e capacidade extratora (CE) de N e P do capim-tifton 85 cultivado
durante 30 dias.

Nitrogénio

QE(9) |CE(gm-2d-Y)
T1 0,207a 0,043a
T2 0187a 0,039
T3 0,085a 0,018a
T4 0,100a 0,021a

Fosforo

T1 0,028a 0,006a
T2 0,025a 0,005a
T3 0,011a 0,002a
T4 0,013a 0,003a

Queiroz et al. (2004), obteve extracdo de 552 kg ha-! de N-total e 61 kg ha-t de P, no tempo de 4 meses. Tais
valores foram superiores aos encontrados aqui, pois pode ter sofrido influéncia do efluente, das condicdes
climaticas, area e tipo de sistema e disponibilidade dos nutrientes, uma vez que efluente de suinocultura tem
mais nutrientes comparado ao adubo comercial e ao lodo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o RF utilizado neste trabalho apresenta potencial agrondmico
como fertilizante parcial. Porém, para as condi¢des avaliadas o lodo de ETA, proporcionou em media, o
mesmo desenvolvimento das plantas comparado a aplicacdo de adubacgéo convencional.

Recomenda-se estudos a longo prazo com uso do RF a fim de averiguar a real produtividade do Capim-tifton
85 em uma escala temporal maior, bem como dosagens diferentes, além de verificar a segurancga do uso do RF
ao meio ambiente e & satde humana.
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