EMERGENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE
GIRASSOL SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE
PERCOLADO DE ATERRO SANITARIO

FRANCISCO HOLANDA NUNES JUNIOR!, FRANKLIN ARAGAO GONDIMZ,
BRENNDA BEZERRA BRAGAZ, RIFANDREO MONTEIRO BARBOSA2, PAULO OVIDIO BATISTA DE BRITO?

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Cear4,
L Campus de Jaguaribe, 2Campus de Maracanau
<holandajrb@gmail.com>, <aragaofg@yahoo.com.br>
<brenndabraga94 @gmail.com>, <rifandreo@gmail.com>|, <paulobatistaengenharia@ gmail.com>

DOI: 10.21439/conexoes.v10i5.1161

Resumo. Encontrar uma destinacdo correta para o percolado gerado nos aterros sanitarios é hoje uma
das principais problematicas da geracdo de residuos sélidos urbanos. Seu uso na agricultura surge como
uma possibilidade. No entanto, sdo necessdrios estudos que verifiquem essa viabilidade, bem como os
possiveis efeitos fitotoxicos do percolado. Diante disso, o presente trabalho analisou os efeitos da uti-
lizagdo de diferentes concentracdes de percolado de aterro sanitdrio sobre o percentual de emergéncia
(%E), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e crescimento inicial de plantulas de girassol, por meio
de anélises da producdo de matéria fresca total (MFT), matéria seca total (MST) e teores relativos de
clorofila. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo localizada na cidade de Maracanau, Ce-
ard, Brasil, nos meses de janeiro e fevereiro de 2015. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (0; 20; 40; 60; 80 e 100 kg N ha~—1), com cinco repeticdes de cada
tratamento e dois tempos de coleta. Nas condi¢cdes experimentais empregadas, verificou-se que as dife-
rentes concentragdes de percolado de aterro sanitario ndo interferiram no %E das plantulas de girassol.
Os valores de MST e teores relativos de clorofila evidenciaram a possibilidade de aplicacdo do percolado
como fonte de nutrientes para plantulas de girassol.

Palavras-chaves: Crescimento de plantas. Helianthus annuus L.. Percolado de aterro.

Abstract. Nowadays, one of the main problems of generation of the municipal solid waste is to find an
adequate disposal to the leachate of landfills. Its use in agriculture emerges as a possibility. However,
studies are needed to verify the feasibility and possible phytotoxic effects of leachate. Therefore, the
present study analyzed the effects of different sanitary landfill leachate concentrations on the emergency
percentage (%E), emergency speed rate (ESR) and initial plant growth of sunflower seedlings by the
analysis of the total fresh mass (TFM), total dry mass (TDM) and relative chlorophyll contents. The
experiment was carried out under greenhouse conditions at Maracanau city, Ceard, Brazil, in January
and February of 2015. The experimental design was completely randomized, with six treatments (0;
20; 40; 60; 80 and 100 kg N ha—1), five replications each treatment and two harvests times. Under the
present experimental conditions, it was observed that the leachate did not affect the %E of sunflower
seedlings. The TDM values and relative chlorophyll contents demonstrated the feasibility of application
of the leachate as a source of nutrients for sunflower seedlings.

Keywords: Plant growth. Helianthus annuus L.. Percolated landfill.

1 INTRODUCAO (RSU). Dentre elas, pode-se citar os impactos ocasiona-

dos pela produgdo do chorume e do percolado, liquido
Em todo o mundo, diversas sdo as problemdticas ge-  resultante da agdo dos agentes fisicos, quimicos e bio-
radas pela destinacdo final dos residuos sélidos urbanos
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16gicos sobre os RSU em lixdes e aterros (BORTOLIN;
MALAGUTTI FILHO, [2010).

O percolado de aterro sanitdrio apresenta elevada
quantidade de material orgénico e variada composi¢do
fisico-quimica que depende da forma de disposicdo,
manejo e idade do aterro (MANGIERI V. R. L.; TA-
VARES FILHO! 2015). Diante disso, encontrar uma
destinacdo final para os RSU a fim de evitar a contami-
nac¢do do solo e das dguas superficiais ou subterraneas
pelo percolado, tornou-se um dos maiores desafios no
gerenciamento dos aterros sanitdrios de residuos urba-
nos (RIBEIRO; BUSS; MENESE, [2015).

A existéncia de nutrientes como o nitrogénio no per-
colado de aterro sanitdrio, possibilita seu uso no cultivo
de plantas e pode se tornar uma solucdo para a disposi-
¢do final deste produto dos RSU (SHALINI; JOSEPH,
2012). Nesta perspectiva, alguns autores ao utilizarem
lodo de esgoto e dguas residuais urbanas para o cultivo
de plantas, encontraram melhorias nos parametros de
crescimento (LOBO; GRASSI FILHO, 2007; NOBRE
et al.,2010; NASCIMENTO et al.| [2013).

Além de racional, verificar a possibilidade de utili-
zacdo do percolado de aterro sanitirio como fonte de
nutrientes para plantas, ¢ uma forma de melhorar a es-
trutura do solo, fornecendo nutrientes e reduzindo os
gastos com fertilizantes quimicos (FUNASAL 2007).
Porém, fazem-se necessarios estudos dos efeitos da
aplicacdo do percolado de aterro sanitario nos diferen-
tes estdgios de desenvolvimento das plantas, principal-
mente aquelas domesticadas e de importancia agricola.

O girassol (Helianthus annuus L.) é um exemplo,
origindrio da América do Norte, é uma planta do grupo
das oleaginosas que tem sido cultivada em grandes
dreas por todo o mundo, objetivando o consumo hu-
mano e animal. Além disso, a extragdo de dleo torna a
cultura importante para a producdo de biocombustiveis
(CAMPOS; CHAVES; GUERRA}2015). A preferéncia
pela planta se d4, em maior parte, pela boa adaptagcao
aos diferentes tipos de clima e solos, além de caracte-
risticas que a diferencia da maioria das culturas, como
resisténcia a seca, ao frio e ao calor (DUTRA et al.|
2012).

Diante disso, para garantir uma producao sustentd-
vel de biodiesel a partir de oleaginosas como o girassol,
é preciso desenvolver sistemas de cultivos inovadores
como um passo importante no sentido de alcangar a via-
bilidade dos biocombustiveis em longo prazo (TSOUT-
SOS et al.l 2013). Adicionalmente, na literatura sdo
escassos e inconclusivos os trabalhos com o uso do per-
colado de aterro sanitdrio na suplementagdo de plantas,
bem como seus efeitos ecofisiolégicos.

Dessa forma, o presente trabalho buscou analisar os

efeitos da utilizacdo de diferentes concentragdes de per-
colado de aterro sanitdrio sobre pardmetros de germina-
¢do, de crescimento e teores de clorofila de plantulas de
girassol (Helianthus annuus L.) cultivar BRS 323.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CONDIGCOES EXPERIMENTAIS, MATERIAL VE-
GETAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, lo-
calizada na cidade de Maracanau, no estado do Ceara,
Brasil, nos meses de janeiro e fevereiro de 2015. Os
valores médios de temperatura e umidade relativa do ar
foram, respectivamente, 26,6°C e 65% durante o dia.

As sementes de girassol (Helianthus annuus L.),
cultivar BRS 323, foram cedidas pela Embrapa, Pro-
dutos e Mercados — Escritorio Dourados, MS, Brasil.
Inicialmente, apds selecdo e desinfec¢do com hipoclo-
rito de sddio a 0,7%, as sementes foram semeadas, em
vasos de plastico de 5L, preenchidos com areia de gra-
nulometria fina (NBR 6502). Durante o experimento,
foram realizadas regas didrias, mantendo-se a umidade
préxima a 70% da capacidade de campo do substrato.

O percolado de aterro sanitario foi coletado no més
de Setembro de 2014, no Aterro Metropolitano Oeste de
Caucaia — ASMOC, na 3“ lagoa de estabilizacdo (aerd-
bica facultativa) préxima ao vertedouro, localizado em
Caucaia, Ceard, Brasil. Os volumes de percolado apli-
cados em cada tratamento foram definidos com base no
teor de nitrogénio total (N-total) da amostra apds ana-
lises fisico-quimicas realizadas no Laboratério de So-
los/Agua, UFC/FUNCEME (Tabela, e aplicadas pro-
porcionalmente nos vasos ao correspondente a um hec-
tare nas condicdes de campo em quatro aplica¢des, uma
de base e trés de cobertura. Os valores foram respecti-
vamente: 0; 20; 40; 60; 80; e 100 kg N ha=!. O deli-
neamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com seis tratamentos (0; 20; 40; 60; 80 e 100 kg N
ha=!) e cinco repeti¢des, sendo cada uma das repeti-
¢odes constituidas por um vaso com 20 sementes.

2.2 ANALISES DE PARAMETROS GERMINATIVOS

Para as determinagdes do indice de velocidade de emer-
géncia (IVE) e do percentual de emergéncia (%E), di-
ariamente foram registrados os nimeros de sementes
emergidas até os 7 dias apds a semeadura (DAS), mo-
mento no qual ndo houve mais emergéncia de plantulas.

Para as determinagdes do IVE, foi empregada a
equacdo proposta por|Maguire|(1962):

IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + (E3/N3) ... (E,/N,,),
onde:

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 10, n. 5, p. 57 - 64, dez. 2016 58



EMERGENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE GIRASSOL SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE
PERCOLADO DE ATERRO SANITARIO

Tabela 1: Caracterizagao fisico-quimica do percolado de aterro sanitdrio utilizado no experimento

mg L1 pg L1
DBO DQO N-t P-t Fet? Zn Mn Cu Cd Cr Pb Ni
187,7 1545 364 49 3,2 43 2,2 904 1,0 21,8 <10 103
mmol, L1 — dSm™!
RAS K*  Nat Ca?t Mg?t «CI- pH C.E.
6,0 29,5 36,9 242 492 72,4 8,5 12,2

DBO: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; N-t: nitrogénio total;
P-t: fésforo total; RAS: razdo de adsor¢do de sédio; C.E.: condutividade elétrica.

— Ei1, Eo, E3, ... E,, =ntimero de plantulas emergidas
e computadas da primeira a tltima contagem;

— Ny, No, N3, ... N,, = nimero de dias da semeadura
da primeira 2 tltima contagem. A %E foi calcu-
lada utilizando-se a equagdo proposta por|Laboriau
e Valadares| (1976): % E = (G1/G) x 100 onde:

— G = nimero total de plantulas emergidas;

— G = numero total de sementes colocadas para ger-
minar.

2.3 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

Ap6s as andlises de pardmetros germinativos, realizou-
se o desbaste mantendo apenas duas plantulas por vaso,
constituindo, portanto, uma unidade experimental. Fo-
ram realizadas duas coletas de material vegetal aos 15 e
30 DAS, cada uma com cinco unidades experimentais.

Foram estimados os teores relativos de clorofila com
um medidor portatil — Minolta SPAD — 502, Osaka, Ja-
pao (utilizando-se a primeira folha completamente ex-
pandida a contar do dpice). Na mesma ocasido, as plan-
tulas foram pesadas em balanca analitica para a deter-
mina¢do da matéria fresca total (MFT). Em seguida, o
material vegetal foi deixado em estufa com circulagdo
forcada de ar, a 60 °C, até atingirem peso constante para
a determinacdo da matéria seca total (MST).

O delineamento experimental foi o inteiramente ca-
sualizado com 6 concentragdes de percolado de aterro
sanitario (0; 20; 40; 60; 80 ou 100 kg N ha—)e?2 pe-
riodos de coleta (15 e 30 DAS), contendo 5 repeticdes
com duas plantas por repeticdo. Os dados de cada co-
leta foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
independentemente e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05) através do programa Sigma Plot
11.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variincia - Anova (Tabela [2) dos para-
metros de emergéncia revelou que o uso do percolado
de aterro sanitdrio afetou de forma significativa a 1%
de probabilidade o indice de velocidade de emergéncia
(IVE). No entanto, ndo houve alteragdes significativas
sobre o percentual de emergéncia (%E). J4 em relagdo
a producdo de matéria fresca total (MFT), matéria seca
total (MST) e teores relativos de clorofila (CL) aos 15
e 30 dias apds a semeadura (DAS), os dados de Anova
(Tabela [3) revelaram que o percolado de aterro influ-
enciou de maneira significativa a 1% de probabilidade
todas as varidveis analisadas.

O percolado de aterro sanitdrio nas diferentes con-
centragdes aplicadas ndo promoveu alteragdes no per-
centual de emergéncia das plantulas (%E) de girassol
nas condi¢des experimentais empregadas. Aos 7 DAS,
100% das plantulas emergiram em todos os tratamentos
(Figural[I).

Diferentemente do presente trabalho, Tong e Wong
(1984), verificaram efeitos inibitérios na germinagao de
plantas de Brassica chinensis e Cynodon dactylon ir-
rigadas com percolado diluido em dgua em concentra-
¢oes acima de 25%. Adicionalmente, os autores atribui-
ram os efeitos nocivos do percolado aos elevados teores
de metais pesados. Contudo, em concentragdes de 5 e
10%, a presenca de componentes organicos no perco-
lado em concentragdes adequadas ocasionaram maior
percentual de germinacdo da planta Cynodon dactylon
em relacdo ao controle.

Semelhantemente, (Cheng e Chu| (2007), encontra-
ram maiores percentuais de germinaciio em plantas de
Brassica chinensis e Lolium perene submetidas as bai-
xas concentracdes do percolado. Segundo os autores,
o percolado em maiores dilui¢des fornece uma carga
nutricional adequada. Além disso, a dilui¢@o torna me-
nores as concentracdes das substincias fitotoxicas.

A presenga de metais pesados e outros elementos
téxicos em alguns tipos de residuos tem sido a prin-
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Tabela 2: Resumo da andlise de varidncia para as varidveis estudadas durante a emergéncia de plantulas de girassol (Helianthus annuus L.)

submetidas a diferentes concentra¢des de percolado de aterro sanitdrio

Quadrado Médio
Fator de Variacio GL %E IVE
Tratamento 5 0,0 0,41*
Erro 24 0,0 0,08
Total Corrigido 29 - -
CV (%) - 0,0 43

%E: percentual de emergéncia; IVE: indice de velocidade de emergéncia; GL: grau de liberdade e CV: coeficiente de variacdo;
* significativo a 1% de acordo com o teste de Tukey. Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Tabela 3: Resumo da analise de varidncia para as variaveis estudadas durante o crescimento inicial de plantulas de girassol (Helianthus annuus
L.) submetidas a diferentes concentragdes de percolado de aterro sanitdrio

Quadrado Médio
MFT (g) MST (g) CL (indice SPA)
Fator de Variagilo GL 15DAS 30DAS 15DAS 30DAS 15DAS 30DAS
Tratamento 5 1,15% 17,2% 0,0057*  0,36%* 19,56*  72,19*
Erro 24 0,0004 0,036 0,0002  0,0013 0,436 0,411
Total Corrigido 29 - - - - - -
CV (%) - 3,51 4,11 8,93 5,69 2,36 2,18

MFT: matéria fresca total; MST: matéria seca total; CL :teores relativos de clorofila; GL: grau de liberdade e CV: coeficiente de variagao;
*significativo a 1% pelo teste de Tukey. Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Figura 1: Percentual de emergéncia do solo de plantulas de girassol
cultivar BRS 323 submetidas a diferentes concentragdes de percolado
de aterro sanitdrio. As barras representam os valores das médias de 5
repeticdes. Valores seguidos por letras distintas representam diferen-
cas estatisticas entre os tratamentos, de acordo com teste de Tukey (p
< 0,05).

Fonte: Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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cipal barreira na utilizacdo desses materiais no cultivo
de plantas (ROCHA et al} 2013). Trabalhos realiza-
dos com outros tipos de residuos (BETTIOL; GHINI,
[201T},[SICVA et al},[2014) comprovaram o aumento nos
teores de metais pesados do solo, havendo, portanto, a
necessidade de serem realizados tratamentos e/ou neu-
tralizacdo antes e apds a aplicag@o na agricultura.

Perante o exposto, sugere-se no presente trabalho
que a concentrag¢do de metais aplicada juntamente com
o percolado tenha sido baixa (Tabela [I)), de modo que
ndo foram observadas inibi¢des em seu %E.

Alteragdes decorrentes da aplicacdo do percolado
somente foram verificadas na andlise do IVE (Figura[Z).
Para esse parametro, foi observada uma redugdo signi-
ficativa no tratamento de 60 kg N ha—! em relacdo ao
tratamento controle (auséncia de percolado de aterro sa-
nitario).

O IVE estd associado ao vigor das sementes. Dessa
forma, se pode sugerir que os resultados encontrados
no presente trabalho, provavelmente foram decorrentes
dos efeitos negativos do percolado nos estagios inici-
ais de germinacdo. Assim, este resultado pode suge-
rir aumento da vulnerabilidade das plantulas as con-
dicdes adversas, o que poderia acarretar em aumento
do tempo necessdrio para estabelecimento das plantu-
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Figura 2: Indice de velocidade de emergéncia de plantulas de gi-
rassol submetidas a diferentes concentragdes de percolado de aterro
sanitdrio. As barras representam os valores das médias de 5 repe-
ticoes. Valores seguidos por letras distintas representam diferengas
estatisticas entre os tratamentos, de acordo com teste de Tukey (p <
0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

las (GAZOLA et al,[2013).

Apesar dos efeitos inibitdrios do percolado no IVE,
ndo foram verificadas anormalidades nas plantulas em
nenhum dos tratamentos. Adicionalmente, aos 15 e 30
DAS, as andlises visuais das plantulas evidenciaram um
maior crescimento nos tratamentos que receberam mai-
ores concentragdes de percolado de aterro sanitério (Fi-

gura3])

Figura 3: Plantulas de girassol aos 15 e 30 dias apds semeadura
(DAS), crescendo sob diferentes concentragdes de percolado de aterro
sanitdrio em condigdes de casa de vegetagao.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Para a producdo de matérias frescas (MFT) e secas
(MST) totais (Figura @A e @B), os valores obtidos de-
monstraram maiores incrementos nos tratamentos com
maiores concentracdes do percolado, destacando-se os
tratamentos de 80 e 100 kg N ha—!. Ao final do periodo

de andlise (30 DAS), as diferengas dos tratamentos 80 e
100 kg N ha~! em relacfio ao controle (auséncia de per-
colado de aterro sanitdrio) foram de 265 e 295% para
MFT e de 146 e 247% para MST, respectivamente.

Os resultados encontrados sugerem que O perco-
lado, nas condicdes experimentais empregadas, foi ca-
paz de fornecer as plantulas, nitrogénio e outros ma-
cro e micronutrientes nas propor¢des necessarias a acu-
mulacio de matéria. Os resultados foram semelhantes
aos descritos por[Barboza et al.|(2010) em experimentos
utilizando lodo de esgoto como fonte de nutrientes no
cultivo de plantas de feijao. Os autores observaram que,
em concentragdes mais elevadas (75 mg ha=!) do resi-
duo, houve incrementos na matéria seca da parte aérea
e das rafzes em relagiio ao controle (0 mg ha™1).
(2013), também verificaram uma maior produgdo
de matéria seca em plantas de girassol com a utilizagdo
de lodo de esgoto em concentragdes crescentes.

Assim como observado para a producio de matérias
fresca e seca, os teores relativos de clorofila foram mais
elevados nos tratamentos com 80 e 100 kg N ha=! (Fi-
gura EI), sendo, aos 30 DAS, 50 e 33% superiores ao
controle, respectivamente.

O nitrogénio, por ser um dos constituintes da molé-
cula de clorofila, seu fornecimento esta associado aos

teores de clorofila (COELHO et al, 2010). [Theago

(2014), em plantas de trigo, demonstraram haver
uma relacdo direta entre o teor clorofila e a quantidade

de nitrogénio aplicado na planta, podendo ser utilizada
para avaliar o estado nutricional de plantas, quanto a
deficiéncia do macro elemento.

Diante do exposto, nas condi¢des experimentais em-
pregadas, os resultados verificados nos tratamentos com
maiores concentragdes do percolado, refor¢caram a hi-
pétese de que este pode ser utilizado como fonte de nu-
trientes no cultivo de plantas. Isto pdde ser constatado
pelos aumentos nos teores relativos de clorofila e acu-
mulo de matérias fresca e seca.

4 CONCLUSOES

O percolado de aterro sanitdrio, nas condi¢cdes experi-
mentais empregadas, ndo influenciou o %E das plantu-
las de girassol e ndo foram observadas anomalias nas
plantulas até os 30 DAS. Adicionalmente, os valores
de MST e teores relativos de clorofila evidenciaram a
potencialidade do uso do percolado como fonte de nu-
trientes para plantulas de girassol.
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Figura 4: Matérias fresca (A) e seca (B) totais aos 15 e 30 dias apés semeadura de plantulas de girassol submetidas a diferentes concentragdes
de percolado de aterro sanitdrio. As barras representam os valores das médias de 5 repeti¢des. Valores seguidos por letras distintas representam
diferencas estatisticas entre os tratamentos de acordo com teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

. | >

i 1 Lfﬁ %

T Z Z
Ly ~

3 Z 7
e e

. 7 ji

§ 7z

("] ] - é

O 2 &0 60 RO 1) 02 0 B RO [[1]
Mg ™ by
15 AS I [FAS

Figura 5: Teores relativos de clorofila aos 15 (A) e aos 30 (B) dias ap6s semeadura de plantulas de girassol submetidas a diferentes concentra-
¢oes de percolado de aterro sanitdrio. As barras representam os valores das médias. Valores seguidos por letras distintas representam diferengas
estatisticas entre os tratamentos de acordo com teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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