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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a capacidade extratora de duas espécies vegetais
guando cultivadas em sistemas alagados construidos de escoamento subsuperficial horizontal
(SACs) para o tratamento das &guas residuarias da suinocultura (ARS). Para tal, foram
construidos 8 SACs de 2,0 m x 0,5 m x 0,6 m, em fibra de vidro, preenchidos com 0,55 m de
brita zero. Nos SAC,; SAC4; SACs e SACg, foi cultivada a taboa (Typha latifolia) e nos
SAC;; SACs; SACy e SACy foi cultivado o capim tifton-85 (Cynodon spp.). Os SAC, e SAC;,
SAC, e SACs, SACs e SAC; e SACg e SAC, receberam 163, 327, 461 e 561 kg ha™ d™* de
DBO, respectivamente. Durante os 120 dias de monitoramento dos SACs, verificou-se que a
taboa ndo se adaptou as condicdes de exposicdo avaliadas. As maiores produtividades foram
obtidas com a aplicacéo da carga organica média de 327 kg ha™ d™ de DBO. O capim tifton-
85 foi a espécie vegetal que apresentou maior capacidade extratora de nutrientes, chegando a
extrair entre 443 e 540, 86 e 99, 193 e 241, 0,77 e 2,17, e 1,21 e 3,68 kg ha™ de NTK, P, K,
Cu e Zn, respectivamente, enquanto a taboa apresentou maior capacidade de absorcdo de
sodio.

Palavras-chave: macroéfita; nutrientes; extracdo; sistemas wetlands; agua residuaria da suinocultura.

Nutrients removal by Typha latifolia and Cynodon spp. grown in
constructed wetlands

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the extraction capacity of two species when
grown in constructed wetlands with subsurface horizontal flow (SACs) for the treatment of
swine wastewater (ARS). To this end, were built 8 SACs of 2.0 m x 0.5 m x 0.6 m, fiber
glass, filled with 0.55 m of fine gravels. In SAC,; SAC4; SACs and SACg was cultivated
cattail (Typha latifolia) and in SACs; SACs; SAC; and SAC, was cultivated tifton-85
bermudagrass (Cynodon spp.). The SAC, and SAC;, SAC, and SACs, SACs and SAC; and
SACg and SAC, received 163, 327, 461 and 561 kg ha™ day™ of BOD, respectively. During
the 120 days of the SACs monitoring, it was found that the cattail has not adapted to the
conditions of exposure. The highest yields were obtained with the application of organic load
average of 327 kg ha™ day™ of BOD. The tifton-85 was the plant species with the highest
capacity to extract nutrients, getting to draw between 443 and 540, 86 and 99, 193 and 241,
0.77 and 2.17, and 1.21 and 3.68 kg ha™ TKN, P, K, Cu and Zn, respectively, while cattail
showed greater capacity to absorb sodium.

Keywords: macrophyte; nutrients; extraction; wetlands; swine wastewater.
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1. INTRODUCAO

H& uma grande variedade de macrofitas aquaticas que podem ser utilizadas no tratamento
de aguas residuarias em sistemas alagados construidos (SACs). Todavia, é necessario que
essas plantas tenham tolerancia a inundacdo continua e exposicdo a dgua geralmente rica em
sais, além de possuir crescimento rapido e alta capacidade de remogéo de nutrientes (Brasil et
al., 2007a). Em SACs pesquisados no Brasil, tém sido usadas as espécies: Typha spp. (Brasil
et al., 2007a; Matos et al., 2009), Juncus spp. (Sousa et al., 2000), Eleocharis spp. (Mazzola
et al., 2005), arroz (Oriza sativa L.) (Meira et al., 2004) e gramineas do género Cynodon
(Matos et al., 2008, 2009). Além de outras como alternantera (Alternanthera philoxeroides)
(Matos et al., 2009; Fia et al., 2008), azevém (Lolium multiflorum) (Fia et al., 2010) e lirio
amarelo (Hemerocallis flava) (Chagas, 2008).

As macrdfitas apresentam varias propriedades intrinsecas que as tornam um componente
indispensavel nos leitos cultivados, sendo que as funges mais importantes das macrofitas
consistem nos efeitos fisicos proporcionados ao tratamento. A presenca da vegetacdo em
SACs distribui e reduz a velocidade do escoamento, o que cria melhores condi¢bes para
sedimentacdo de sélidos suspensos, reduzindo o risco de erosdo e ressuspensdo de sélidos ja
sedimentados, e aumenta o tempo de contato entre a agua e as raizes das plantas (Brix, 1997).

Por meio dos mecanismos de absorcdo e assimilacdo, as plantas sdo capazes de remover
nutrientes das aguas poluidas, muitos dos quais ficam presos no sistema pelos sucessivos
ciclos de crescimento, morte e decomposicdo (Kadlec et al., 2005). Essas plantas removem,
ainda, substancias contendo metais pesados e compostos organicos toxicos. No entanto, para
sustentar a alta produtividade e retirar do sistema os nutrientes nele incorporados, é
necessario, também, que haja o manejo adequado das plantas, com colheitas periddicas da
biomassa (Kadlec e Wallace, 2008). Geralmente, SACs vegetados sdo mais eficientes na
remocdo de poluentes quando comparados aos sem vegetacdo, principalmente porque a
rizosfera da planta estimula a densidade e atividade da comunidade microbiana, fornecendo a
superficie da raiz para o crescimento microbiano e fontes de carbono por meio de exsudatos
radiculares e por oferecer um microambiente aerébico via liberacdo de oxigénio pela raiz
(Brix, 1997; Bertin et al., 2003), além de absorver nutrientes solubilizados no meio. Contudo,
a influéncia da vegetacdo na remocdo dos compostos organicos em sistemas alagados
construidos ndo é unanime, ainda assim, a maioria dos estudos indica o efeito positivo das
macrofitas.

No presente trabalho, teve-se como objetivo estudar o comportamento agronémico e a
extracdo de macronutrientes pela taboa (Typha latifolia) e pelo capim tifton-85 (Cynodon spp.)
no tratamento das aguas residuarias da suinocultura (ARS), em sistemas alagados construidos
(SACs), quando submetidos a diferentes cargas organicas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi constituido por oito sistemas alagados de escoamento subsuperficial
horizontal (SACs), implantados em casa de vegetacdo, constituidos por caixas de fibra de
vidro, nas dimensdes de 0,6 m de altura x 0,5 m de largura x 2,0 m de comprimento,
assentadas sobre o solo, em declividade de 0,01 m m™; preenchidos com brita zero (volume de
vazios inicial de 0,494 m* m™) até a altura de 0,55 m, deixando-se uma borda livre de 0,05 m.
O nivel d’agua foi mantido a 0,05 m abaixo da superficie do material suporte.

Nos SAC,, SAC,, SACs e SACg foi plantada a taboa (Typha latifolia) e nos SAC3, SACs,
SAC; e SACy foi plantado o capim tifton-85 (Cynodon spp.). No plantio da taboa foram
utilizados 14 propéagulos vegetativos (rizomas) por m? e 20 segmentos de caule do capim
tifton-85, com quatro a seis nds, para cada m®.
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Ap6s um més de implantacdo do sistema, iniciou-se a aplicacdo da &gua residuaria da
suinocultura (ARS) aos SACs. A ARS utilizada no experimento foi proveniente de um tanque
de alvenaria com 8,5 m de largura, 14 m de comprimento e profundidade média de 1,8 m, que
recebia as aguas da lavagem das baias do Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da UFV. Nesse tanque, a ARS passava por um tratamento anaerdbio, devido as
caracteristicas deste e ao volume de efluente gerado. As variacBes nas principais
caracteristicas da ARS ao longo de todo periodo de experimentacdo estdo apresentadas na
Tabela 1. Para caracterizacdo da ARS foi utilizada a metodologia descrita por APHA et al.
(2005).

Tabela 1. Valores médios e desvio-padrdo das principais
caracteristicas da ARS utilizada durante o0 monitoramento

do sistema.
Variaveis ARS
pH 7,640,312
CE (dSm™) 4,30+0,414?
DQO (mg L™ 2.492+1.7052
DBO (mg L™ 77745192
SST (mg L) 95380312
NTK (mg L™ 530+96"?
N-NH," (mg L™ 401+1214
P (mg L% 161+119%?
K (mg L™ 103+7010
Na (mg L™) 79455110
Ca(mg L™ 38147
Mg (mg L™) 17+6("
Cu(mg L™ 0,09+0,07"
Zn (mg L™ 0,75+0,56""

(a) Entre parénteses 0 nimero de amostragens consideradas no
calculo das médias.

A aplicacdo da carga organica foi feita de forma diferenciada nos SACs, por meio da
variacdo na vazdo afluente aos sistemas, cujas caracteristicas operacionais estdo apresentadas
na Tabela 2. A alimentacdo dos SACs foi feita por meio de bomba dosadora a solendide, da
marca ProMinent® CONCEPT. Para obtengdo das variaveis operacionais dos SACs,
considerou-se o volume (til deles, obtido pelo produto do volume total de cada SAC pela
porosidade do material suporte.

Aos 60 e aos 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo da ARS e monitoramento dos sistemas,
foram realizados os cortes dos vegetais, a fim de se quantificar a produtividade e os teores de
nutrientes na parte aérea da vegetacdo e, com isso, calcular a capacidade das plantas
cultivadas nos SACs em extrair nutrientes/poluentes da ARS neles aplicada.

As amostras coletadas dos tecidos vegetais foram pesadas e levadas a estufa, sob
temperatura de 65°C, com circulacdo de ar, até ser atingida massa constante. Em seguida, as
amostras foram trituradas em moinho para realizacdo da analise nutricional. Parte da amostra
de cada SAC foi colocada em estufa, sob temperatura de 103-105°C, até ser atingida
constancia na massa, obtendo-se a matéria seca total, em cada tratamento. Além da matéria
seca, nos vegetais, foram quantificados os teores de macronutrientes (NTK, P e K) e sodio,
seguindo-se metodologia proposta pela EMBRAPA (1999).
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Tabela 2. Caracteristicas operacionais médias e desvio

padréo dos oito SACs.

Variaveis SAC, SAC;

Q 0,021+0,002a 0,021+0,002a

TDH 11,841,1a 12,04+1,2a

TCOa 164+110a 162+108a
SAC, SACs

Q 0,042+0,004b 0,042+0,005b

TDH 5,9+0,6b 5,9+0,6b

TCOa 327+219b 327+219b
SACq SAC,

Q 0,059+0,005¢ 0,059+0,004c

TDH 4,2+0,4c 4,2+0,3c

TCOa 460+308c 461+308c
SACg SACqy

Q 0,066+0,017d 0,078+0,006e

TDH 4,0+1,1d 3,2+0,3e

TCOa 515+344d 607+406d

Q - vazdo afluente (m® d?), TDH - tempo de detencio
hidraulica (d), TCO, — Taxa de carga organica tomada com
base na érea superficial (kg ha’ d* de DBO). Médias das
mesmas varidveis seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho das espécies cultivadas nos SACs: producéo de matéria seca

Nenhuma das espécies avaliadas (Typha latifolia e Cynodon spp.) apresentou problemas
de adaptacdo no meio, antes dos SACs serem submetidos a aplicacdo da ARS. Entretanto, ja
aos 15 dias apos o inicio da aplicacdo da ARS, observou-se 0 amarelecimento do tecido foliar
da taboa, nos SACs em que foram aplicadas as maiores cargas organicas (SACs e SACg). Aos
30 dias de monitoramento do sistema, verificou-se senescéncia das folhas da taboa nos SACs
e SACg e 0s primeiros sinais de senescéncia foliar nos SAC, e SAC,, também cultivados com
a taboa. Quanto ao capim tifton-85, ndo se verificou sinais de senescéncia (Figura 1A).

Apos o primeiro corte dos vegetais houve rebrotamento em todos os SACs. No entanto, a
taboa cultivada nos SAC,4, SACs e SACg voltou a apresentar sinais de senescéncia, enquanto
as plantas cultivadas no SAC, apresentaram reduzido crescimento vegetativo, indicando baixa
capacidade de adaptacdo dessa espécie vegetal as condi¢cdes do meio (Figura 1B).
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Figura 1. (A) Primeiros sinais de senescéncia apresentados pela taboa ap6s 15 dias do inicio da
aplicagdo continua da ARS; (B) Rebrotamento das espécies vegetais apds o primeiro corte realizado
aos 60 dias apds o inicio de operagdo do sistema.

Na Figura 2, estd apresentada a produtividade de matéria seca obtida nos cortes 1 e 2,
evidenciando o efeito da carga organica aplicada aos SACs no valor dessa variavel.

Taboa Tifton-85

; N\

Produtividade MS (Mg ha)
w

RN
T

1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
163 327 460 561 163 327 460 561
Cargas médias (kg ha’ d” de DBO)
——Corte 1 —— Corte 2

Figura 2. Valores médios da produtividade de matéria
seca obtidos nos cortes 1 e 2, evidenciando o efeito da
carga organica aplicada sobre a producdo de matéria
seca de capim tifton-85 e taboa.

Deve-se ressaltar que a matéria seca avaliada no primeiro corte foi produzida durante um
periodo de 90 dias, sendo 30 dias de adaptacdo e 60 dias de aplicacdo das cargas organicas
diferenciadas de ARS. A matéria seca quantificada no segundo corte foi produzida em um
periodo de 60 dias.
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Verificou-se que a produtividade de matéria seca pelo capim tifton-85 no segundo corte
foi, na maioria dos SACs, cultivados com esse vegetal (excecdo o SACy), superior as obtidas
no primeiro corte. ApOs o primeiro corte, observou-se que, no SAC;, apareceram falhas de
plantas (espagos vazios), o que foi causado pelo mau desenvolvimento das mudas plantadas
no inicio do experimento, ja que antes do primeiro corte, apresentava-se totalmente coberto
pela vegetacdo, devido ao intenso perfilhamento do capim tifton-85. Matos et al. (2009) nao
verificaram problemas de adaptacdo do capim tifton-85 aos SACs, no entanto foi constatada
dificuldade em se atingir a densidade de plantas adequadas para cultivo nos sistemas alagados
utilizados no tratamento de efluentes da suinocultura.

Em relacdo a taboa, observou-se reducdo na quantidade de matéria seca produzida, em
todos 0s SACs, no segundo corte. Em relacdo as cargas aplicadas aos SACs, tanto de matéria
organica como de nutrientes, notou-se que a taboa ndo se adaptou ao ambiente de cultivo.
Acredita-se que a dificuldade da taboa em desenvolver seus propagulos nos SACs nédo tenha
sido devido, somente, as cargas organicas aplicadas, visto que outros autores trabalharam com
cargas organicas superiores e obtiveram bom desenvolvimento dela, mas em funcdo das
concentragfes elevadas de nutrientes, os quais podem aumentar a salinidade e,
consequentemente, reduzir o potencial osmético do meio, além da toxicidade causada pelo
excesso de nutrientes.

Brasil et al. (2007b) constataram que a taboa, aos 100 dias de cultivo, apresentou sinais
de fitotoxicidade e senescéncia, ao ser cultivada em sistemas utilizados no tratamento da ARS
(concentragdes de N, P, K e Na de 820 a 3.092; 240 a 1.700; 680 a 2.540 e 743 a 2.107 mg L™,
respectivamente). Os autores associaram 0s danos causados a taboa ao efeito de salinidade da
ARS. Clarke e Baldwin (2002) afirmaram que concentracdes de aménio superiores a 200 mg L™
reduziram a taxa de crescimento da taboa, valor este inferior ao das concentracdes médias
observadas na ARS (Tabela 1), o que também pode ter sido fator de impedimento ao
desenvolvimento das plantas. Acredita-se que um conjunto de fatores associados a maior
concentracdo de K e Na na ARS utilizada neste trabalho, associados a intoxica¢do com sodio
tenham afetado o desenvolvimento satisfatorio da taboa, principalmente nos SACs que
receberam as maiores cargas organicas.

Quanto a taboa, houve tendéncia de reducdo na produtividade de matéria seca com o
aumento da carga organica aplicada, enquanto que no caso do capim tifton-85 as cargas
organicas intermediarias mostraram-se mais adequadas ao seu desenvolvimento vegetativo.
No entanto, para as duas espécies vegetais, ndo houve diferenca estatistica (P<0,05) entre as
taxas de carga organica aplicada (tratamentos). Matos et al. (2008) verificaram aumento na
produtividade de matéria seca do capim tifton-85 cultivado em SACs receptores de maiores
taxas de carga organica provenientes das aguas residuarias de laticinios. Entretanto, valores
superiores a 500 kg ha™ d* de DBO provocaram tendéncia de redugdo na produtividade de
matéria seca, tendo sido a maxima produtividade de, aproximadamente, 15 Mg ha™, obtida
aos 45 dias de cultivo do capim tifton-85. Matos et al. (2009) obtiveram produtividades
médias de matéria seca de 22 e 28 Mg ha™ de taboa e capim tifton 85, respectivamente,
quando cultivados por periodos entre 60 e 90 dias em SACs utilizados no tratamento de aguas
residuarias da suinocultura. Queiroz et al. (2004) obtiveram 17,7 Mg ha™* de matéria seca de
capim tifton-85 quando fertirrigado com &guas residuarias da suinocultura aplicadas numa
taxa de 800 kg ha' d* de DBO. Essa produtividade é superior & obtida em sistemas
convencionais de cultivo no solo, em que sdo utilizados adubos quimicos e irrigacdo que,
segundo Oliveira et al. (2000), deve estar entre 3 e 12 Mg ha™, aos 14 e 70 dias de cultivo,
apos o corte.
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3.2. Desempenho das espécies cultivadas nos SACs: remocdo de macronutrientes e sédio

Os dados médios da avaliacdo dos macronutrientes e sodio contidos na parte aérea das
espécies avaliadas, obtidos nos dois cortes realizados durante a condugdo do experimento,
estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Concentragfes médias e desvio-padrdo de macronutrientes e sddio na matéria seca foliar da
taboa e do capim tifton-85, obtidas nos dois cortes realizados durante a conduc¢do do experimento.

Taboa Capim tifton-85
Nutrientes SAC, SAC, SACq SACs SAC; SACs SAC; SAC,
- dag kg™

NTK 3,11 2,99 3,12 3,27 4,55 4,31 4,47 4,68
PB - - - - 28,4 27,0 28,0 29,2

P 0,20 0,25 0,25 0,32 0,95 0,79 0,97 0,91

K 2,29 2,57 2,61 3,38 2,11 1,93 2,10 2,04

Na 0,97 0,81 0,75 0,92 0,02 0,03 0,02 0,02

PB - Proteina bruta obtida pela multiplicacéo do teor de nitrogénio por 6,25. SAC, e SAC3, SAC, e SACs, SAC,
e SAC; e SACg e SAC, receberam, respectivamente, 163, 327, 460 e 561 kg ha™ d™* de DBO.

Verifica-se que foram encontradas maiores concentragcdes de nitrogénio e de fosforo na
matéria seca do tecido foliar do capim tifton-85 quando comparado a da taboa, ao se avaliar
as mesmas cargas organicas aplicadas aos SACs. O inverso foi observado em relagdo ao
potéssio e o sadio.

Segundo a FAO (2006), as concentragdes tipicas encontradas no tecido foliar da taboa
variam de 0,2 a 2,4; 0,14 a 0,20; 0,88 a 2,65 e 0,18 a 0,28 dag kg™, para N, P, K e Na.
Queiroz (2000) e Matos et al. (2008) obtiveram menores valores de PB no capim tifton-85,
quando cultivado sob a aplicacdo de varias cargas organicas de diferentes aguas residudrias.
Queiroz (2000), ao fertirrigar 0 capim tifton-85 com agua residuaria da suinocultura, obteve 19
dag kg™ de PB no referido capim. Matos et al. (2008), ao utilizarem SACs cultivados com capim
tifton-85 no tratamento de &guas residuarias de laticinios, obtiveram teores de PB entre 18 e
25 dag kg™. Oliveira et al. (2000) constataram que os valores de PB no capim tifton-85
cultivado convencionalmente, em diferentes idades, pode variar de 4,5 a 15,6 dag kg™. Tal
como o ocorrido em relacdo a proteina bruta, que é calculada a partir da concentracdo de
nitrogénio na matéria seca, os valores de nitrogénio encontrados na matéria seca do capim
tifton-85, obtidos neste trabalho, foram superiores aos encontrados pelos autores citados
anteriormente. De forma semelhante, os valores de nitrogénio obtidos na matéria seca da
taboa também foram superiores aos relatados pela FAO (2006).

A concentracdo de fosforo na matéria seca foliar da taboa variou com os tratamentos
aplicados, sendo os valores encontrados semelhantes aos reportados por Brasil et al. (2007a) e
inferiores aos obtidos por Matos et al. (2009), que foram, respectivamente, de 0,28 e 0,44 dag
kg™. Quanto ao capim tifton-85, as concentracdes de fésforo na matéria seca foram superiores
as observadas por Oliveira et al. (2000) que, ao cultivarem o capim tifton-85 sob condicdes de
pastagem convencional, obtiveram concentracées foliares entre 0,16 e 0,27 dag kg™. Mesmo
trabalhando com &aguas residuérias, sabidamente ricas em nutrientes, Matos et al. (2008),
Loures et al. (2006) e Queiroz et al. (2004) obtiveram concentrac6es foliares de fosforo, em
capim tifton-85, proximas a metade daquelas encontradas neste trabalho (Tabela 3), tendo
esses autores obtido, respectivamente, concentracdes entre 0,32 e 0,41 dag kg™; 0,46 dag kg™*;
e 0,34 e 0,37 dag kg™

Fia et al. (2008) verificaram que a concentracdo de potassio no tecido foliar da taboa
aumentou, variando entre 2 e 7 dag kg™, com o aumento na carga organica aplicada, ao
trabalhar com SACs no tratamento das aguas do processamento dos frutos do cafeeiro,
sabidamente ricas em potassio. Matos et al. (2009) e Brasil et al. (2007a) encontraram,
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respectivamente, valores de 2,42 e 2,83 dag kg™ de K, valores esses mais préximos aos
encontrados neste trabalho. Matos et al. (2008) obtiveram concentracfes de potassio
inferiores a 1,5 dag kg™ no tecido vegetal do capim tifton-85, em todos os tratamentos
aplicados. Oliveira et al. (2000) obtiveram, no mesmo capim, aos 70 dias de cultivo em solo
com a adicdo de adubos quimicos, 1,28 dag kg” de K. Diante dos resultados, pode-se
considerar que os valores obtidos neste experimento encontram-se na faixa considerada
adequada para as plantas e sdo semelhantes a maior parte dos reportados na literatura.

Brasil et al. (2007a) e Matos et al. (2009) obtiveram 0,80 e 0,46 dag kg™ de sédio nas
folhas da taboa ao tratarem esgoto doméstico e d&guas residuéarias da suinocultura,
respectivamente, em SACs, sendo esses valores inferiores aos obtidos neste trabalho.
Acredita-se que isso tenha ocorrido devido as maiores cargas de sodio aplicadas neste
trabalho, quando comparadas as aplicadas nos outros dois. Além disso, a taboa parece ter
capacidade de absorver mais sodio, quando ha disponibilidade desse nutriente, quando
comparado ao capim tifton-85. Apesar de Silva (2008) ter obtido concentracdes de sodio na
matéria seca do capim tifton-85 da ordem de 0,25 dag kg™, os valores obtidos neste trabalho
foram semelhantes aos obtidos por esse mesmo autor no cultivo do referido capim com agua
de mananciais superficiais e adubacdo quimica. Valores semelhantes aos obtidos neste
trabalho também foram encontrados por Matos et al. (2008) e Queiroz et al. (2004) que, ao
trabalharem com @&guas residudrias de laticinios e da suinocultura, obtiveram,
respectivamente, 0,03 e 0,04 dag kg™ de sédio nas folhas do capim tifton-85.

Na Figura 3 estdo apresentados os valores médios de remogdo de macronutrientes e sodio
em dois cortes da parte aérea dos vegetais, em funcdo da carga de nutrientes aplicadas aos
SACs, durante os 120 dias de monitoramento.

O capim tifton-85 destacou-se em relacdo a taboa na remoc¢do de nutrientes, exceto no
que se refere ao sodio. Apesar de a taboa ter apresentado maior concentracao de nutrientes e
sodio no tecido foliar (exceto nitrogénio e fésforo), em razdo do menor efeito diluicdo, a
produtividade de biomassa foi o fator responsavel pelas maiores porcentagens de remocao
apresentadas pelo capim tifton-85. Os dados apresentados na Figura 3 evidenciam a
capacidade das plantas em remover nutrientes e sodio e que essa remoc¢do torna-se mais
evidente quando sdo aplicadas as menores cargas de nutrientes nos SACs, apesar de nao ter
sido verificada, neste trabalho, diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos.

As extracdes de nitrogénio obtidas, neste trabalho, pelo capim tifton-85 foram proximas
aos 552 kg ha™ obtidos por Queiroz (2000) em experimento conduzido em solo fertirrigado
com ARS, com carga aplicada de 175 kg ha™ d™ de N, em quatro meses de monitoramento do
sistema. No entanto, as extracdes de fosforo foram superiores aos 61 kg ha™, obtidas pelo
mesmo autor, ao aplicar uma carga de fosforo superior as aplicadas neste trabalho (91 kg ha™ d).
Matos et al. (2009) obtiveram remog¢des médias, durante 110 dias de monitoramento, de 681 e
107 kg ha™ de N e P, por meio de cortes efetuados em capim tifton-85 cultivado em SACs
utilizados no tratamento de ARS. Com o corte da taboa, 0s mesmos autores obtiveram 533 e
88 kg ha™ de N e P, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho. Matos et al. (2009)
concluiram que o capim tifton-85 foi muito mais eficiente na remogao de nitrogénio e fosforo
que a taboa.

As extracdes de K e Na obtidas neste trabalho também foram inferiores as obtidas por
Queiroz et al. (2004), que obteve extracdo de 591 kg ha™ de K e 6,6 kg ha™ de Na em solo
fertirrigado com ARS, aplicada numa carga de 91 e 15 kg ha™ d* de K e Na, respectivamente,
em 4 meses de aplicacéo.
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Figura 3. Valores médios de remocdo (kg ha™) de
nitrogénio (NTK), fésforo (P), potassio (K) e sddio
(Na), obtidos em dois cortes nas plantas, realizados em
120 dias de operacdo dos SACs, em funcéo das cargas
organicas aplicadas.

Semelhante ao que foi observado neste trabalho, os dados apresentados por Matos et al.
(2009) evidenciam reduzida capacidade de extracdo de sodio pelo capim tifton-85, quando
comparado com a taboa. A menor capacidade de absorcdo desse elemento quimico também
foi observada por Matos et al. (2008) e Queiroz et al. (2004). Esse fato pode ter favorecido o
estabelecimento e manutencdo do capim tifton-85 nos SACs, uma vez que a taboa, por ser
uma planta acumuladora de Na, apresentou sinais de intoxicacdo que podem estar associados
a presenca, em excesso, desse cation em seus tecidos.

3.3. Desempenho das espécies cultivadas nos SACs: remocdo de micronutrientes

Os dados médios da avaliacdo de concentracdo dos micronutrientes Cu e Zn na parte
aérea das espécies avaliadas, obtidos nos dois cortes realizados durante a conducdo do
experimento, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracdes médias de cobre (Cu) e zinco (Zn) na matéria seca foliar da taboa e do capim
tifton-85, obtidas nos dois cortes realizados da parte aérea dos vegetais, durante a conducdo do
experimento.

Taboa Capim tifton-85
Nutrientes | SAC, SAC, SACq SACg SAC; SACs SAC, SAC,
-1
mg kg
Cu 46,9 31,3 62,5 28,1 75,0 172,9 39,6 164.,6
Zn 707,5 250,0 382,5 516,9 210,6 294,2 120,2 314,2

Verifica-se que, na matéria seca do tecido foliar do capim tifton-85, foram encontrados
maiores concentracdes de cobre, quando comparados aos resultados obtidos quando foram
aplicadas as mesmas cargas organicas aos SACs cultivados com taboa, sendo o inverso
observado em relacdo ao zinco. Observa-se na Tabela 4 que ndo houve tendéncia de aumento
nas concentragdes de Zn tanto na taboa como no capim tifton-85 e de Cu no capim tifton-85
com o0 aumento das cargas organicas aplicadas. A concentragcdo foliar de Cu na taboa
manteve-se relativamente constante com aumento da carga organica aplicada.
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Sasmaz et al. (2008), ao avaliarem plantas de taboa que se desenvolveram em sistemas
alagados naturais que recebiam esgotos domésticos, na Turquia, obtiveram concentracdes
foliares de 30 e 215 mg kg™ de Cu e Zn. As concentracdes de Cu encontradas na parte aérea
das plantas, neste trabalho, ficaram proximas, porém ainda superiores, enquanto as de Zn
foram de uma a trés vezes superiores as obtidas na Turquia. Os autores relataram, ainda, que o
Cu e 0 Zn, apesar de serem micronutrientes essenciais as plantas, podem ser extremamente
toxicos a elas, quando presente em concentracfes relativamente altas. Normalmente as
concentracBes de Zn ndo excedem 100 mg kg™ em plantas cultivadas em ambientes naturais
ndo poluidos. Os mesmos autores concluiram que a taboa néo foi eficiente na translocacao de
metais das raizes para a parte aérea, 0 que reduziu sua capacidade de extrair metais de
ambientes poluidos, no entanto possui grande tolerancia a elevadas concentracdes de Cu e Zn
no meio de seu cultivo.

Na Figura 4, estdo apresentados os valores de remocao dos micronutrientes em funcdo da
carga organica adicionada aos SACs.

O capim tifton-85 apresentou maior capacidade de remocdo de Cu, variando entre 5 e 30
vezes a remocgdo proporcionada pela taboa, provavelmente, pela maior quantidade de
biomassa produzida. Quanto ao Zn, somente no SAC,, cultivado com taboa e que recebeu a
menor taxa de carga organica, foi obtida maior remocéo que nos SACs cultivados com capim
tifton-85. No entanto, ndo se verificou diferenca estatistica (p<0,05), quanto & remocao de
micronutrientes, nem entre as espécies cultivadas nem mesmo entre os tratamentos aplicados.

Matos et al. (2009) verificaram que a taboa e o capim tifton-85 foram responsaveis pela
remocdo média de 0,22 kg ha™ e 0,20 kg ha” do Cu, e 1,88 kg ha™ e 5,29 kg ha™ do Zn
adicionados aos SACs utilizados no tratamento da ARS, no intervalo de 120 dias entre os
cortes realizados nos vegetais. As maiores taxas de remocao obtidas por Matos et al. (2009)
podem ter sido proporcionadas pelo maior aporte desses micronutrientes aos sistemas, da
ordem de trés a dez vezes ao que foi aplicado neste trabalho. Excecéo deve ser feita no que se
refere a remocao de Cu pelo capim tifton-85, que neste trabalho foi superior.

Taboa Tifton-85
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18" 2 |
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S
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Figura 4. Valores médios de remocdo (kg ha™) de
cobre (Cu) e zinco (Zn), obtidos em dois cortes nas
plantas, realizados em 120 dias de operacdo dos
SACs, em funcdo das cargas organicas aplicadas.

Queiroz et al. (2004) também aplicaram, durante quatro meses, maiores cargas de Cu
(1,2 kg ha™ d*) e Zn (14,5 kg ha™* d™*) em capim tifton-85 por meio de fertirrigagdo com ARS
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e, ainda assim, as taxas de recupera¢do, por meio do corte da parte aérea do capim tifton-85,
foram pequenas, sendo de 0,18 kg ha™ de Cu e 1,5 kg ha™ de Zn, provavelmente pela
complexacdo desses elementos pela matéria organica ou adsorcdo na matriz do solo. Silva
(2008) ndo detectou concentracbes de Cu e Zn na matéria seca do capim tifton-85 ao
fertirrigd-lo com chorume de residuos sélidos urbanos contendo concentracGes de até 16,3 e
8,3mg L deCuezn.

Neste trabalho, verificou-se que o capim tifton-85 apresentou maior desenvolvimento
vegetativo que a taboa, produzindo maior biomassa e, consequentemente, maior capacidade
de remover macro e micronutrientes.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a taboa ndo se adaptou as
condicdes de exposicdo a altas cargas organicas e de nutrientes, ndo apresentando bom
desempenho agronémico em termos de produtividade e extragdo de nutrientes, quando
cultivada em SACs de tratamento de aguas residuarias da suinocultura, nas taxas de
carregamento organico avaliadas.

A produtividade média de matéria seca obtida em cada SAC em ambos os cortes da taboa
variou entre 0,75 e 1,76 Mg ha™ e do capim tifton-85 de 4,73 a 6,26 Mg ha*, ap6s 60 dias de
cultivo dessas espécies vegetais, sendo que as maiores produtividades ocorreram quando foi
aplicada a carga organica média de 327 kg ha™* d"* de DBO.

O capim tifton-85 foi a espécie vegetal que apresentou maior capacidade extratora de nutrientes,
chegando a extrair entre 443 e 540, 86 e 99, 193 e 241, 0,77 e 2,17, e 1,21 e 3,68 kg ha™ de
NTK, P, K, Cu e Zn, respectivamente, durante 120 dias de cultivo das plantas nos SACs,
enguanto a taboa apresentou maior capacidade de absorcao de sodio.
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