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Resumo

A crescente geracdo de residuos no Brasil e sua inadequada forma de disposicdo vem causando
sérios problemas no cenério atual, residuos estes que em sua maioria S&0 compostos por matéria
organica. Os residuos organicos tem sido fonte para alternativas ambientalmente corretas e
econdmicas visando aproveitar todo o potencial destes residuos na forma de biofertilizantes. O
objetivo deste trabalho foi identificar a influéncia do efluente gerado pela digestdo anaerdbia na
producdo de mudas de Agrido do Seco (Lepidium sativum). Foram executadas andlises de
condutividade elétrica, pH, macronutrientes e ensaio de fitotoxicidade. Os valores encontrados para
o fésforo e o potassio foram superiores ao necessario, fator que indica um possivel efeito negativo
no desenvolvimento das plantas. Com relacdo ao nitrogénio, a quantidade encontrada foi proxima
aquela considerada como referéncia da necessidade deste nutriente para as plantas. Deste modo, o
uso do efluente gerado pela digestdo anaerdbia de residuos vegetais na producdo do Agrido do Seco
(Lepidium sativum) tem potencial de ser utilizado como biofertilizante, desde que seja feita a
caracterizacdo deste, principalmente com relacdo a quantidade de macronutrientes.

Palavras-chave: Ceasa. Biogas. Agrido do Seco. Biofertilizante. Producdo de mudas. Parametros
fitométricos.

Area Tematica: Gestdo ambiental na indUstria

Abstract

The growing generation of residues in Brazil and its inadequate disposition has caused serious
problems in the current scenario, residues which are mostly composed of organic matter. Organic
waste has been the source for environmentally correct and economical alternatives to take advantage
of the full potential of these wastes in the form of biofertilizers. The objective of this work was to
identify the influence of the effluent generated by the anaerobic digestion in the production of
seedlings of Dry Cress (Lepidium sativum). Electrical conductivity, pH, macronutrients and
phytotoxicity tests were performed. The values found for phosphorus and potassium were higher
than necessary, a factor that indicates a possible negative effect on the development of plants.
Regarding nitrogen, the amount found was close to that considered as reference of the need of this
nutrient for the plants. Thus, the use of the effluent generated by the anaerobic digestion of plant
residues in the production of Dry Watercress (L. sativum) has the potential to be used as a
biofertilizer, provided that its characterization is done, mainly in relation to the amount of
macronutrients.
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1. Introdugéo

O Brasil apresentou entre os anos de 2014 e 2015 um crescimento econdmico médio de 0,8%
sendo este aumento proporcional ao aumento na geragdo per capita de residuos sélidos urbanos
(RSU). A geracdo total de residuos alcangou indice equivalente a 218.874 t dia™* de RSU, indicando
aumento de 1,7% ao ano interior (ABRELPE, 2015). Os residuos organicos sdo compostos por
residuos de poda, sobras de alimentos, frutas e hortalicas gerados em mercados e feiras livres. A
disposi¢do inadequada destes residuos gera chorume e emissdes de gases como o metano, além de
proliferar vetores de doencas (MMA, 2017).

A digestdo anaerdbia pode ser uma alternativa viavel ao tratamento destes residuos, sendo
considerada um mecanismo metabdlico que ocorre em condi¢Ges andxicas, em que microrganismos
se associam e transformam a matéria organica em dioxido de carbono e metano. Este processo é
dividido em quatro etapas hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Em cada uma destas
fases o processo € realizado por diferentes classes de microrganismos que necessitam de diferentes
condi¢cdes do meio (CIBIOGAS, 2017). As bactérias que participam do processo de digestdo
anaerobia sdo de diferentes grupos, porém esses grupos seguem uma sequéncia, onde o produto
gerado em uma etapa serve de substrato para outro, causando assim uma relacao de interdependéncia
(GERARDI, 2003).

O biofertilizante é resultado da fermentacdo anaerobia de residuos, que em sua forma liquida
tem uma complexa composicao de nutrientes como nitrogénio e fésforo. atuando como agente direto
na correcdo de pH do solo. Sendo assim torna-se ambientalmente e economicamente viavel se
comparado com os fertilizantes quimicos (EMBRAPA, 2017).

O teste de fitotoxicidade é associado ao fenémeno de acumulacao de diferentes substancias
que apresentam capacidade nociva as sementes a um nivel que influencia de forma direta o indice
de germinacdo, o crescimento e o desenvolvimento da muda (BECKET, 1977). O teste ndo obtém
a determinacdo dos diferentes tipos de produto que circunstancia a toxicidade, deste modo € indicado
0 uso de plantas sensiveis, com rapido desenvolvimento, como por exemplo a alface (Lactuca sativa
L.) e o agrido (Lepidium sativum L.) que respondem de maneira eficaz a diferenca existente nos
fatores que influenciam em seu desenvolvimento padrdo (TRAUTMANN; KRASNY, 1997). O
efluente que ndo apresenta fitotoxicidade pode ser utilizado como biofertilizante, agregando valor
nutritivo as sementes e ao solo podendo corrigir o pH do solo, além de possuir em sua composicao
nutrientes como nitrogénio e fosforo, tornando-se ambientalmente viavel para utilizacdo agricola
(EMBRAPA, 2000).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade do efluente gerado a partir
da digestdo anaerobia de residuos de frutas e hortalicas gerados na Ceasa e tratados sob diferentes
cargas organicas.

2. Metodologia
2.1 Caracterizagao do substrato utilizado

O digestato utilizado foi proveniente de um ensaio utilizando reator de mistura completa tipo
CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor) (B Braun Biotec — Bioestat B) em escala de bancada, com
volume operacional de 4 L e operagdo mantida com um TRH de 30 dias. A alimentacdo do reator
foi realizada em regime semi-continuo e progressivamente aumentada de 0,5 g SV L d* para 5,0
g SV L1 d* durante um periodo de 122 dias.

Tabela 1 — Carga orgénica utilizada em cada tratamento

Tratamentos COV (gSv L1d?Y
Tratamento 1 0,5
Tratamento 2 1,0
Tratamento 3 15

Tratamento 4 2,0
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Tabela 1 — Carga orgéanica utilizada em cada tratamento (continuacao)

Tratamentos COV (gSv L1d?
Tratamento 5 2,5
Tratamento 6 3,0
Tratamento 7 3,5
Tratamento 8 4,0
Tratamento 9 5,0

O substrato utilizado para a alimentacéo do reator foi uma mistura de residuos de frutas e
hortalicas geradas na CEASA — Unidade Atacadista de Foz do Iguagu/PR (Tabela 2) e representou
a composicao real de residuos gerados por uma semana.

Tabela 2 — Composic¢éo dos residuos organicos utilizados como substrato

Parametro Meédia (£DP)
Sélidos totais (g kg™?) 129 (+17)?
Sélidos volateis (g kg™) 121 (£5)
pH 3,9 (£0,03)
Nitrogénio total Kjeldahl (%) 2,2 (x0,1)
Proteina bruta (%SV) 15,8 (+0,6)
Lipideo (%SV) 2,7 (x0,1)

As determinacdes de pH, CE foram realizadas com base na metodologia proposta por
Tedesco (1995). Os teores de sélidos totais (ST), solidos volateis (SV) e nitrogénio total Kjeldahl
foram determinados a partir da metodologia expressa em (APHA, 2008). O teor de proteina foi
estimado a partir do método centesimal, multiplicando-se o teor de NTK pelo fator 6,25,
considerando teor médio de aproximadamente 16% de nitrogénio na composi¢do de proteinas e a
concentracdo de amonia das amostras como insignificante e o teor de lipideo foi determinado a com
base em Cecchi (1999). Por fim, as determinacdes de fosforo (P) e potassio (K) foram realizas com
base em (Malavolta, 1997).

2.2 Ensaios de fitotoxicidade

Os ensaios para a identificacdo de fitotoxicidade nos efluentes gerados pela digestdo
anaerobia (tratamentos) foram realizados utilizando o liquido sobrenadante resultante da
centrifugacdo de uma aliquota de 80 mL de efluente referente a cada tratamento, com rotagdo de
15.000 rpm por um periodo 15 minutos e filtragem em papel filtro (Nalgon - 3 micras). Apo6s o
processo de centrifugagéo e filtragem foram adicionadas sementes de Agrido-do-seco (Lepidium
sativum) (Feltrin Sementes Golden) em placas de petri forradas com papel filtro e autoclavadas,
conforme recomendado por (ALBUQUERQUE, 2012).

Figura 2 - Tratamentos filtrados
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O teste de germinagdo adaptado de Zucconi et al., 1985 que avalia a fitotoxicidade dos
substratos foi realizado em quintUplicatas para cada amostra bruta (sem diluicdo) e amostras diluidas
em 50%, 10%, 1%. Foi preparado um teste controle utilizando 5 placas com agua ultrapura.

Foram adicionadas 10 sementes alinhadas de Agrido do Seco em cada placa e 2 mL de cada
diluigdo. As placas foram entdo mantidas em incubadora tipo B.O.D durante um periodo de 72 horas
com temperatura controlada em 23£2 °C (DI MARIA et al., 2014). Apds o periodo de incubacgéo
foram realizadas as contagens das sementes germinadas e as medi¢Ges dos comprimentos das
radiculas. O Indice de Germinagao foi entdo calculado a partir da Equacéo 1.

L
1G = %G *— Eq. 1

Em que:

IG = Indice de germinac&o;

%G = Porcentagem de germinacao em relacdo ao controle;
Lm = Longitude média das raizes da amostra (cm);

Lc = Longitude média das raizes do controle (cm).

3. Resultados
3.1 Caracterizacao fisico-quimica dos digestatos

Os dados referentes a caracterizagdo fisico-quimica dos digestatos por tratamento estdo
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos de caracterizagdo do digestato
Carga Organica (g SV L1d?)

Parametro Unidade
0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 5

pH 86 85 82 87 88 89 89 89 90
CE mScm® 95 95 95 10 104 77 12 86 106
NTK gkg® 15 16 13 15 14 25 22 23 27

P gkg! 181 212 15 163 155 106 113 186 10,1

K gkg! 185 20,7 733 52,7 68,7 457 581 458 40,1

pH: potencial hidrogenidnico; CE: condutividade elétrica; N: nitrogénio total kjeldahl; P: fésforo; K: potassio

O pH dos digestatos de todos os tratamentos apresentou-se levemente alcalino, com valor
minimo de 8,2 e um méaximo de 9,0. Esta condicdo é favordvel para aplicacdo de digestatos na
producdo de mudas, visto que valores de pH distantes da neutralidade interferem no
desenvolvimento vegetal.

A CE média dos digestatos estiveram em um intervalo de 8,6 até 10,6 ms cm™, valor superior
a reportado por CARON et al (2004) entre 1,0 a 2,5 mS cm™ como condicdo equilibrada de
fornecimento de nutrientes para producdo vegetal. Andriolo (1996) reportou a tolerancia para a
salinidade para diferentes espécies de planta, sendo que o valor limite deve permanecer em torno de
1,3 ms cm™, podendo prejudicar o desenvolvimento de plantas em condigdes de CE mais elevada.
Mudancas na absor¢do de agua e fixacdo dos nutrientes induzem a altera¢cbes morfologicas das
plantas, e variacOes da area foliar, e de modo geral altera a producéo final de massa seca das plantas.
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O teor de nitrogénio variou conforme os tratamentos, porém chegando proximo a 1,5 g kg™,
ou seja, proximo do valor de referéncia para este nutriente nas plantas (EPSTEIN, 1965). O
nitrogénio € um nutriente de grande importancia para o crescimento da maioria das plantas, sendo
importante em todas as suas fases de crescimento. Em excesso causa um crescimento acelerado,
folhas mais verdes e diminui a resisténcia da planta. J& em baixas concentragdes o nitrogénio pode
reduzir o crescimento foliar e aumentar o sistema radicular provocando clorose foliar (GIRACCA,
2016).

O fosforo apresentou valores altos se comparado com o valor de referéncia 0,2 g kg*
(EPSTEIN,1965) e isso pode ocasionar um menor desenvolvimento dessa planta, além disso nas
folhas velhas causa clorose e raizes amarelas (MOREIRA et al., 2001).

O potéssio considerado como um dos macronutrientes com maior indice de absor¢do do
mesmo modo que o nitrogénio, ele favorece de maneira direta na constituicdo das radiculas e
também no amadurecimento dos frutos ( EPSTEIN; BLOOM, 2006). Todos os tecidos existentes
na planta sdo compostos por uma proporgao de potassio, ja a escassez de potassio pode levar a um
crescimento rudimentar, enrolamento das folhas, manchas brancas, gerando transtornos no
desenvolvimento das mudas, o potassio ideal para um bom desenvolvimento das plantas esta
inserido dentro de 1,0 g kg (GIRACCA, 2016), fato que indica que no existe escassez de potassio
uma vez que a média de potassio existente foi de 18,54 73,3 g kg™.

Para analise dos efeitos dos nutrientes nas plantas é necessario avaliar a interacdo entre eles,
uma vez que a interacdo corresponde a adi¢do do teor de um nutriente no outro, que pode ser
intensificado, diminuido ou ndo sofrer nenhuma alteracdo (MALAVOLTA, 2006).

3.2 Fitotoxicidade

Na Tabela 5 tém-se a quantidade de sementes germinadas relacionadas ao controle e as
diluicdes de cada tratamento, juntamente com o comprimento das radiculas indicando assim sua
fitotoxicidade através da Equacédo 3.

Tabela 2 - Sementes germinadas e comprimento das radiculas
COV (gSvLtd?Y 05 10 15 20 25 30 35 40 50
NUMERO DE SEMENTES GERMINADAS (unidade)

CONTROLE 9 9 9 9 9 9 10 9 9
100% o 0 0 0 0 0 0 0 0
50% o 1 2 7 0 0 0 0 0
10% 9 9 8 9 9 8 9 9 10

1% 9 9 8 9 7 8 9 9 9
COMPRIMENTO RADICULA (mm)

CONTROLE 6 7 5 6 7 5 5 5 7
100% o 0 0 0 0 O 0 0 0
50% 0 2 3 6 4 2 0 0 0
10% 9 8 8 8 9 6 4 T 5

1% 8 8 7 5 9 6 5 5 9

Nota-se que para o digestato bruto, ou seja, sem dilui¢do, nenhuma das sementes germinaram
e apenas 3 tratamento apresentaram germinacdo de sementes para a diluicdo em 50%. Ja para as
diluicdes em 10% e 1% todos os tratamentos apresentaram germinacao de sementes e comprimento
da radicula préximos ou superiores quando comparados com o controle. 1sso pode ter ocorrido pelo
fato das diluigdes 100% e 50% terem uma maior concentragdo de nutrientes, sendo superiores a
quantidade de nutrientes necessarios para o desenvolvimento das sementes, 0 mesmo pode ser
observado para as radiculas. Na Figura 3 verifica-se o Indice de Germinacio (IG) e o seu limite
minimo de acordo com a Equacdo 1.
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Figura 3 - Indice de germinaco e limite minimo
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De acordo com a classificacdo proposta por Bello (2011) (Tabela 6), foi possivel verificar
um desenvolvimento eficaz das diluicdes 10% e 1%, visto que todos apresentaram caracteristicas
de compostos maturados. O digestato bruto e diluido em 50% apresentaram IG abaixo de 60%,
sendo considerado fitotoxico ou muito fitotoxico (Tabela 6).

Tabela 3 — Classificacdo qualitativa de fitotoxicidade.

% Germinacao CLASSIFICACAO DO MATERIAL EM ANALISE
> 100 O material potencia a germinagéo e o crescimento da raiz das
plantas
80 - 100 Nao fitotoxico; composto maturado
60 - 80 Moderamente fitotéxico
30-60 Fitotoxico
<30 Muito fitotéxico

Fonte: Bello (2011).

Os melhores resultados para a diluigdo em 10% foram obtidos paraa COV de 0,5e 4,0 g
SV L1 d?, indicando que os teores de nutrientes e baixa concentracdo de matéria organica bruta
no inicio do processo e, de forma anéloga, ao final do processo, permitiram a melhor fixacao de
nutrientes pelas plantas. Durante as COV intermedidrias, o processo de washout do contetdo do
reator pode ter influenciado na dindmica de nutrientes. Para as diluigdes em 1% os melhores
resultados foram obtidos 0,5 e 5,0 g SV L d?, com IG substancialmente superior ao controle.

3. Consideragdes finais

O pH dos digestatos provenientes da digestdo anaerdbia de residuos de frutas e hortalicas
apresentou-se levemente alcalino, fator considerado favoravel para aplicacdo de digestatos na
producao de mudas de agrido do seco. Os teores de P e K foram superiores ao recomendado, fator
que pode acarretar em possivel efeito inibitorio no desenvolvimento das plantas. Com relagdo ao
teor de N, observaram-se valores proximos aos valores de referéncia.

Para o digestato bruto e diluido em 50% a germinag&o das sementes nao foi satisfatoria e
as solucdes continham excesso dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento das sementes e
comprimento da radicula, indicando inibicdo da germinagao.

Neste sentido, levando-se em consideragdo o aumento de interesse pelos sistemas
agricolas sustentaveis com evidencia para a producao de alimentos orgénicos, o uso do efluente



"\ 5 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018
gerado pela digestdo anaerdbia de residuos vegetais na producdo do Agrido do Seco apresenta
potencial de ser utilizado como fertilizante, desde que seja feita a caracterizacdo deste,
principalmente com relacéo a quantidade de macronutrientes.
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