92 Irriga, Botucatu, v. 1, n. 1, p. 92-100, Edicéo Especial 30 anos PG Irriga, 2018

ISSN 1808-3765

UTILIZACAO DE FORRAGEIRA NO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

gvo DE JESUS GUIMARAES!: JOSE ANTONIO RODRIGUES DE SOUZA 2.
DEBORA ASTONI MOREIRA?; ELLEN LEMES SILVA* JOAO VICTOR COSTA?®
E MARA LUCIA CRUZ DE SOUZA®

1 Departamento de Engenharia Rural - Faculdade de Ciéncias Agronémicas — FCA — Unesp, Campus
Botucatu, Avenida Universitaria, 3780, CEP 18610-034, Altos do Paraiso, Botucatu-SP, Brasil, j-
jesus.guimaraes15@hotmail.com

2 Departamento de Engenharia Agricola, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano-
Campus Urutai, Rodovia Geraldo Silva Nascimento Km 2,5, Zona Rural, Urutai-GO, Brasil,
jose.antonio@ifgoiano.edu.br

3 Departamento de Engenharia Agricola, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano-
Campus Urutai, Rodovia Geraldo Silva Nascimento Km 2,5, Zona Rural, Urutai-GO, Brasil,
debora.astoni@ifgoiano.edu.br

4 Departamento de Recursos Naturais do Cerrado, Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
Goiano-Campus Urutai, Rodovia Geraldo Silva Nascimento Km 2,5, Zona Rural, Urutai-GO, Brasil,
ellen_cbba@hotmail.com

5 Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano-Campus Urutai, Rodovia Geraldo Silva
Nascimento Km2.5, Zona Rural, Urutai-GO, Brasil, joaovictor0796@hotmail.com

6 Departamento de Engenharia Rural - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA — Unesp, Campus
Botucatu, Avenida Universitaria, 3780, CEP 18610-034, Altos do Paraiso, Botucatu-SP, Brasil,
mara_cruzsouzal@hotmail.com

1 RESUMO

A utilizacdo de forrageiras como vegetacéo em sistema de tratamento do tipo wetland tem sido
estudado como forma de associar harmonia paisagistica, eficiéncia e aproveitamento agricola,
facilitando sua aceitacdo. Neste estudo, objetivou-se estudar a utilizacdo do o capim tifton 85
(Cynodon sp.) em wetlands. Para isso, avaliou-se a producdo de matéria seca quando submetido
a diferentes tempos de detencdo hidraulico. Os resultados permitiram concluir que o capim
tifton 85 mostrou-se adequado a utilizacdo em sistemas de tratamento do tipo wetland, sendo o
tempo de detencdo hidraulico de dois dias (referente a uma taxa de aplicacao superficial de 110
kg ha! d* de DBO) proporcionou a maior producio de matéria seca e, por consequéncia, maior
de remocédo de nutrientes.

Palavras-chave: Cynodon spp., massa seca, sistema alagado construido, agua residuaria.
GUIMARAES, J. J.}; SOUZA, J. A. R?; MOREIRA, D. A3; SILVA E. L.%; COSTA, J.
V.5; SOUZA, M. L.C.*®
FORAGE USE IN DOMESTIC SEWAGE TREATMENT

2 ABSTRACT
The use of forages as vegetation in a wetland system has been studied as a way of associating

landscape harmony, efficiency and agricultural utilization, facilitating its acceptance. The
objective of this study was to study the use of tifton 85 grass (Cynodon sp.) in wetland systems.
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For this, the dry matter production was evaluated when subjected to hydraulic retention times.
The results allowed to conclude that tifton 85 grass was suitable for use in SAC treatment
systems, with a two-day hydraulic retention time (referring to a surface application rate of 110
kg ha! d* of BOD) provided the highest dry matter yield and, consequently, higher nutrient

removal.

Keywords: Cynodon spp., dry mass, wetlands, wastewater.

3 INTRODUCAO

Segundo a  World Health
Organization — WHO (2013) cerca de 70%
do consumo global de &gua se deve a
agricultura, juntamente com a ocupacédo e
crescimento  desordenado populacional,
vém contribuindo para deterioracdo dos
recursos naturais, principalmente a agua,
resultando em crises hidricas. Contudo, a
atual escassez dos recursos hidricos no
mundo tem chamado a atencdo dos
pesquisadores, no intuito de desenvolver
técnicas sustentaveis para o tratamento de
efluentes e seu devido reuso.

Dentre alternativas de tratamento ou
pos-tratamento  de aguas residudrias,
destaca-se 0 uso de sistemas alagados
construidos (SACs), comumente
conhecidos como constructed wetlands
(RAMOS et al., 2017) preenchidos com
materiais porosos, de alta condutividade
hidraulica, normalmente brita, que servem
de suporte para o cultivo de macrofitas
(MATOS et al, 2012) ou gramineas
(AMORIM et al., 2015) possibilitando seu
uso de modo harmdénico com a paisagem
natural, oferecendo beneficios
consideraveis, como implantacdo e
operacdo com custos relativamente baixos,
integracdo a parques e  sistemas
recreacionais (MATOS et al., 2008,
PRATA et al.,, 2013).

O uso da agua residuaria como
forma de fertirrigacdo na agricultura, sao
técnicas que vem crescendo mundialmente
como uma medida de atenuar os problemas
de escassez hidrica, além de apresentar
como uma fonte alternativa de nutrientes as

plantas, aumentando consideravelmente a
produtividade das mesmas. Todavia, 0
reuso de residuos e efluentes no Brasil,
devem atender as condicGes e padroes
definidos pela Resolugdo CONAMA N°
430 (BRASIL, 2011) das quais, exige o
tratamento antes da utilizag&o.

As gramineas do género Cynodon,
como capim-tifton 85, tém sido utilizadas
experimentalmente em wetlands, devido a
capacidade de producdo de biomassa,
elevada capacidade de crescimento e ser
resistentes a cortes frequentes,
apresentando  grande  potencial no
tratamento de efluentes, além de boa
produtividade. Este ainda, possui boa
aplicabilidade para alimentacdo de animais
(MATOS et al., 2008; AMORIM et al.,
2015). Neste sentido, este trabalho teve
como objetivo avaliar a utilizacdo do capim
Tifton 85 em sistema de tratamento de
esgoto doméstico do tipo wetland.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Instituto
Federal Goiano -~ Campus Urutai
(IFGoiano), em Urutai - GO, Brasil,
localizado a 17°29°6”S de latitude e
48°12°2770 de longitude e 712 m de
altitude. De acordo com classificacdo de
Kdppen, o clima da regido € do tipo Cwa, e
se caracteriza como tropical umido com
inverno seco e verdo chuvoso, com
temperatura e precipitacdo médias, anuais,
de 28°C e 2000 mm, e o solo da regido é
classificado como Latossolo vermelho
amarelo (SILVA, 2015).
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Para conducdo dos  ensaios
experimentais,  utilizou-se 0  esgoto
doméstico proveniente das instalagbes do
IFGoiano, o qual foi aplicado, em diferentes
tempos de detencdo hidraulico da carga
organica aplicada, a sistemas de tratamento

wetland cultivados com graminea forrageira
da variedade Tifton-85 (Cynodon spp.).
Verifica-se na Tabela 1, as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioquimicas do esgoto
doméstico  utilizados  nos  ensaios
experimentais.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica, fisica e bioquimica do esgoto doméstico utilizado nos

ensaios experimentais.

Parametros Concentracgoes
pHa25°C 6,35
Turbidez (UNT) 440,00
Condutividade elétrica a 25° C (us cm™) 630,00
Sélidos totais (mg L) 745,00
N total (mg L™) 47,1
N organico (mg L™) 2,30
N amonical (mg L) 37,00
Nitrato (mg L™) 7,80
P total (mg L™) 8,70
Fe dissolvido (mg L™) 1,54
Cu dissolvido (mg L) 0,94
Zn dissolvido (mg L) 0,07
Na dissolvido (mg L™) 77,20
Mn dissolvido (mg L) 2,13
Mg dissolvido (mg L) 4,56
Ca dissolvido (mg L) 19,92
K dissolvido (mg L) 25,70
230,50

DBO (mg L™?)

Sendo: pH= potencial hidrogeni6nico, N= nitrogénio, P=fésforo, Fe= ferro, Cu= cobre, Zn= zinco, Na= sodio,
Mn= Manganés, Mg= Magnésio, Ca= célcio, K= potassio e DBO= Demanda Bioquimica de oxigénio.

Os wetlands utilizados, em escala
piloto, foram construidos por recipientes
plasticos, 0s quais apresentaram dimensdes
de 0,6 m de altura, 0,5 m de largurae 2,0 m
de comprimento, dispostos sobre o solo, em
declividade de 0,01 m m? e preenchidos
com brita zero (diametro Deo = 7,0 mm,
coeficiente de uniformidade Cy Deo/D1o =
1,6 e volume de vazios inicial de 0,494 m?
m3) até a altura de 0,55 m. Cada wetland
era dotado de sistema de drenagem situado
na parte oposta a entrada do esgoto, o qual
era conectado a uma tubulacdo que

mantinha o nivel do esgoto a 0,05 m abaixo
da superficie do material suporte.

Para facilitar o pegamento da
graminea forrageira, apos transplantio das
mudas na densidade de 14 propagulos por
m2, os wetlands foram saturados com agua
e, apés 15 dias, foram esgotados e
preenchidos com esgoto  domeéstico,
permanecendo-se, assim, por mais 15 dias,
a fim de que as plantas se adaptem ao novo
meio suporte e formagéo do biofilme.

ApoOs este periodo, 0s ensaios
experimentais foram iniciados aplicando-
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se, diariamente, 0 esgoto doméstico nos
tempos de detencdo hidraulicode 1,2,3e5
dias, verificando-se o0 tempo que
proporcionava maior produtividade da
graminea forrageira. Para isso, a matéria
seca e 0s nutrientes nas folhas foram
avaliados em duas ocasides diferentes,
sendo a primeira ap6s 90 dias (30 dias de
adaptacéo e 60 de aplicacdo) e a segunda, ao
final do periodo experimental, de 150 dias
(30 dias de adaptacao e 120 de aplicagéo).

A colheita da graminea forrageira
foi realizada efetuando-se o corte a uma
altura 0,10 m das plantas, a partir da
superficie do meio suporte, sendo, entéo,
encaminhadas ao Laboratorio de Pesquisa e
Anélises Quimicas do IFGoiano para
determinag@o das concentracbes de sddio,
nitrogénio, fosforo e potassio, conforme
Embrapa (1997).

A fim de se determinar a quantidade
aportada de nutrientes aos wetlands, as
seguintes caracteristicas foram avaliadas,

conforme descrito em American Public
Health Association - APHA (2012): pH,
turbidez, condutividade elétrica, teores
totais de nitrogénio, fésforo e solidos, teores
dissolvidos de potéssio, calcio, magnésio,
ferro, manganés, cobre, zinco e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO).

Todos os dados foram submetidos a
analise de variancia, teste de média e analise
de regressdo, adotando-se um nivel de até
5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das caracteristicas do
esgoto (Tabela 1), do tempo de detencdo
hidraulico, e da area superficial,
determinou-se a carga de nutrientes,
sodio e matéria organica aportadas,
diariamente, aos diferentes wetlands,
como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Carga de nutrientes, sodio e organica aplicada aos diferentes wetlands avaliados

TDH TCO N P K Na
1 35 1,65 0,25 0,45 1,70
2 110 3,10 0,55 0,85 3,95
3 200 6,54 1,20 1,60 7,50
5 410 7,58 1,20 1,87 9,00

Sendo: TDH —tempo de detencéo hidraulico (dias), TCO — taxa de carga organica (kg ha* DBO™); N — nitrogénio
total (g m? d); P — fosforo dissolvido (g m? d?); K — potassio dissolvido (g m? d*) e Na — s6dio dissolvido (g

m2d?).

Conforme Santos et al. (2010) para
gramineas forrageiras cultivadas em solos
do cerrado no sistema extensivo,
recomenda-se adubacdo mineral com 40 a
50 kg hatano?de N, 20 a 180 kg ha* ano
lde P,0s e 20 a 60 kg ha?! ano?de KO.
Dessa forma, embora as concentracdes
destes nutrientes estejam presentes em
baixa concentracdo no esgoto doméstico
utilizado, o fluxo continuo de tratamento
utilizado nos  sistemas  wetlands,

proporcionam a quantidade apresentada na
Tabela 2 diariamente a graminea forrageira.

Verificou-se que, no decorrer do
periodo experimental, o capim-Tifton 85
ndo apresentou problemas de adaptacdo aos
wetlands, embora estivessem cultivadas em
condicdes adversas aquelas recomendadas
para o desenvolvimento normal da cultura
(QUARESMA et al, 2011 Segundo
Coutinho et al. (2014) forrageiras do género
Cynodon guando conduzidas
adequadamente apresentam alto rendimento

Irriga, Botucatu, v. 1, n. 1, p. 92-100, Edi¢do Especial 30 anos PG lIrriga, 2018



96 Utilizagao de forrageira...

de forragem, tornando-se alternativa viavel
em sistemas intensivos de producéo. Ainda
segundo estes autores trata-se de uma
graminea, cuja introducdo requer cuidados,
principalmente em relacdo a fertilidade do
solo, visto que ela é mais exigente que as
forrageiras usualmente cultivadas no Brasil.
Diversos autores também  obtiveram
sucesso no plantio do capim tifton-85 em
wetlands visando o tratamento de diversos
tipos de aguas residuéria, tais como esgoto
doméstico e agua residuéria da suinocultura
(MATOS et al. 2008; MATOS et al, 2010;
FIAetal, 2011; AMORIN et al., 2015; FIA
et al., 2017). Assim, evidencia-se a elevada
adequacdo do capim Tifton-85 a utilizacéo
em sistemas de tratamento do tipo wetland,
que requerem VegetacOes capazes de

suportar condicGes adversas, com baixa
concentracdo de oxigénio e a presenca de
compostos poluentes, (MATOS, 2016).

Para Sezerino et al. (2015) a
vegetacdo tem as atribuigdes de estabilizar
a superficie do leito, promover condigdes
Otimas para o processo fisico de filtracdo,
aerar a rizosfera, promover aumento de area
disponivel para aderéncia de
microrganismos  nas  raizes,  retirar
nutrientes devido & necessidade nutricional
das plantas, além de possibilitar o
embelezamento paisagistico.

Na Tabela 3 estdo apresentados os
valores de produtividade de massa seca
(MS) e das concentragfes de nutrientes na
parte aérea do material vegetal nos dois
cortes realizados.

Tabela 3. Produtividade de massa seca (t ha™) e concentrac@es nutricionais (dag kg*) na parte
aerea do material vegetal, nos dois cortes realizados.

MS N K Na
TDH Cortes
1° 20 1° 20 10 20 10 20 10 20
1 8,10a 40,20b 2,20a 2,00a 0,25a 0,20a 0,13ab 0,16a 0,40a 0,38b
2 7,80a 80,50a 2,60a 1,70a 0,25a 0,20a 0,12ab 0,12a 0,40a 0,58a
3 7,30a 30,10b 2,55a 1,68a 0,23a 0,18a 0,10b 0,15a 050a 0,45b

4 7,60a 47,40b 2,60a 1,80a 0,27a 0,19a 0,15a 0,14a 0,36a 0,30b

Sendo: TDH — tempo de detencéo, hidraulico; MS — produtividade de massa seca, N — nitrogénio total, P — fésforo,

K — potéssio e Na — sodio.

*Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra igual na coluna, ndo diferem entre, em nivel de 10% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verifica-se que, no primeiro corte
do capim, os diferentes tempos de detencédo
hidraulico (TDH) ndo proporcionaram
diferencas estatisticas entre as variaveis
nutricionais e de produtividade. Esse fato
pode estar relacionado ao estagio de
desenvolvimento do capim tifton 85
cultivado nos wetlands, que apresentava
colmos pequenos e pequena massa foliar,
requerendo, portanto, baixa disponibilidade
de nutrientes. Estes resultados estdo de
acordo com aqueles apresentados por
Nascimento et al. (2017) que também n&o
observaram diferencas nutricional nos
capins na fase inicial, quando avaliaram o
efeito da adubacg&o nitrogenada e irrigagéo

com agua residuéria domestica tratada na
producdo do capim tifton 85.

Estudos desenvolvidos por Veloso
etal. (2017) indicam que a idade de corte do
capim tifton 85 que proporciona maior
produtividade esta entre 28 a 35 dias.
Todavia, esta recomendacdo € feita para
plantas  cultivas em solo  com
disponibilidade adequada de nutrientes e,
posterior a formacao da pastagem, quando é
feito um corte de uniformizacéo.

No segundo corte, a maior
produtividade de massa seca foi obtida com
TDH de 2 dias. O melhor desempenho das
plantas cultivadas neste wetland pode estar
relacionado a disponibilizacdo de nutrientes
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em niveis adequados as plantas, sem a
ocorréncia  de  efeitos  fitotdxicos
provocados pelos diversos elementos
constituintes do esgoto doméstico. Matos et
al. (2008) e Amorim et al. (2015) apods
avaliarem o desempenho do capim-tifton 85
no tratamento de 4&gua residuaria de
suinocultura e laticinios, respectivamente,
constataram que elevadas taxas organicas
de aplicacéo limitou o desenvolvimento do
capim, bem como a massa seca, que vai de
acordo com os resultados obtidos.

Verifica-se, ainda na Tabela 3, que o
segundo  corte  apresentou  maiores
produtividade de massa seca, quando
comparado ao primeiro corte, 0 que pode
estar relacionado ao maior intervalo entre o
transplantio das mudas e uma maior
adaptacéo das plantas as condicdes locais.

Fia et al. (2011) cultivando capim
tifton, e Matos et al. (2010) cultivando
alternantera em wetlands utilizados no
tratamento de 4gua residuaria de
suinocultura, também observaram o mesmo
comportamento. Segundo estes autores, a
melhor adaptacdo das plantas as condicdes
de cultivo teria sido a principal razéo para o
ocorrido.

Observa-se  que ndo  houve
diferencas estatisticamente significava no
teor de nutrientes nas folhas do capim
submetido aos diferentes tempos de
detencdo da carga organica aplicada em
ambos os cortes. Matos et al. (2008) e Fia
et al. (2011), observaram comportamento
diferente deste estudo, onde incrementos na
taxa de carregamento organico aportada aos
wetlands resultaram em maiores teores de
nitrogénio na parte aérea do capim tifton.
Para Milen (2014) o aumento na taxa de
aplicacdo de esgoto doméstico em
forrageiras proporciona menor tempo de
detencdo do esgoto, o que limita e

desequilibra a atividade do filme biol6gico
por dificultar a aeracéo.

O teor de sodio na parte aérea do
capim obtido no segundo corte foi inferior
aquele obtido no primeiro corte, a excecao
das plantas cultivadas no wetland com TDH
de 2 dias. Este fato pode estar relacionado a
mineralizagdo do material orgénico no
sistema, disponibilizando, com o tempo,
maior quantidade de ions no meio,
diminuindo-se a absorcdo de sodio pelas
plantas. No caso das plantas cultivadas no
wetland com TDH de 2 dias, o maior
acumulo de sédio pode ser devido ao
mecanismo de controle da fitotoxicidade,
resultando em maior produtividade de
massa seca.

Chiy & Phillips (1991) observaram
que a aplicacdo de fertilizante sodico
aumentou a matéria seca da forragem e a
concentracdo de Na, Mg e Ca, decrescendo
a de potéassio. Ainda segundo estes autores
a aplicacdo de fertilizante sddico aumentou
a aceitabilidade de forragens pelos animais
e, que o fertilizante sodico aumentou a
digestibilidade da matéria seca, a
concentracdo de carboidratos solliveis em
agua e a proporc¢ao viva da cultura.

6 CONCLUSOES

Conclui-se que o capim tifton 85
(Cynodon sp.) se mostrou adequado a
utilizacdo em sistemas de tratamento do tipo
wetlands.

A reutilizacdo de esgoto na
producdo do capim no tempo de detencédo
hidraulico (referente a uma taxa de
aplicacdo superficial de 110 kg ha* d* de
DBO) proporcionou a maior producdo de
matéria seca.
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