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Resumo

O biofertilizante vem sendo utilizado como alternativa na substituicdo de produtos quimicos no
cultivo de culturas. Entretanto, para isso torna-se necessaria a caracterizacdo destes produtos, uma
vez que quando utilizados de forma incorreta e em concentragfes altas, podem prejudicar o
crescimento de plantas e causar a salinizagdo do solo. O objetivo deste estudo foi identificar a
influéncia do efluente gerado pela digestdo anaerdbia na producdo de mudas de Agrido do seco
(Lepidium sativum). Foram analisados quatro digestatos com composicdes distintas (A, B, C e D).
Estes digestatos foram diluidos em diferentes concentragdes (100%, 50%, 10% e 1%) para
determinacdo dos indices de fitotoxicidade. Os mesmos foram caracterizados quanto a
condutividade elétrica e pH. Com os testes de fitotoxicidade, foram encontradas as diluicdes de
interesse. Apds o periodo de incubacdo das mudas, realizou-se ensaios fitométricos. Os resultados
mostraram que para as diluicbes de 100% e 50% a germinacdo ndo foi satisfatéria. Os melhores
resultados foram encontrados com os tratamentos D1 e B1 respectivamente, que apresentaram media
de massa seca 118% e 112% superior ao controle. Deste modo, verifica-se que o digestato pode ser
utilizado como biofertilizante, desde que antes seja feita sua caracterizacéo.

Palavras-chave: Digestato. Biofertilizante. Fitotoxicidade.
Area Tematica: Residuos solidos.

Use of effluents generated by anaerobic co-digestion of university
restaurant waste together with residues of fruits and vegetables for

seedlings production.
Abstract

The biofertilizer has been used as an alternative in the substitution of chemical products in crop
cultivation. However, for this it is necessary to characterize these products, since when used
incorrectly and in high concentrations they can hinder the growth of plants and cause salinization
of the soil. The objective of this study was to identify the influence of the effluent generated by
anaerobic digestion on the dry cress seedlings production (Lepidium sativum). Four digestates with
distinct compositions (A, B, C and D) were analyzed. These digestates were diluted in different
concentrations (100%, 50%, 10% and 1%) for determination of the phytotoxicity indexes. They were
characterized as electrical conductivity and pH. With the phytotoxicity tests, interest dilutions were
found. After the seedlings incubation period, phytometric tests were performed. The results showed
that for the 100% and 50% dilutions the germination was not satisfactory. The best results were
found with D1 and B1 treatments, respectively, which had a dry mass mean of 118% and 112%
higher than the control. Thus, it is verified that the digestate can be used as a biofertilizer if its
characterization is done before.
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1 Introdugéo

A busca por insumos menos agressivos a0 meio ambiente e produtos alternativos vem
crescendo em todo o Brasil. Varios produtos tém sido lancados no mercado buscando o
desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos quimicos (DELEITO et al.,
2005). O biofertilizante € um destes insumos, tem sua origem da biodegradacdo de substratos
organicos para a producdo de biogas em reatores anaerobios. (MARTINS et al., 2009). Este produto
apresenta potencial para ser aproveitado como fertilizante, pois a sua composi¢do mineral e orgénica
0 torna capaz de influenciar no desenvolvimento de plantas.

O desenvolvimento de uma planta depende da absor¢do de agua, nutrientes e energia. Estes
nutrientes podem ser encontrados na matéria organica, que por sua vez estd disponivel no
biofertilizante. Entretanto, quando presentes em altas concentrac6es 0s nutrientes podem prejudicar
o0 desenvolvimento das plantas. Além disso, 0 composto ainda pode conter outras substancias toxicas
para 0 metabolismo vegetal, tais como metais pesados, sais, e outros toxicos (TRAUTMANN;
KRASNY, 1997).

Uma das formas de identificacdo da presenca de substancias inibitérias ao crescimento de
plantas é o teste de fitotoxicidade. No entanto, o teste ndo consegue determinar quais Sd0 0S
contaminantes especificos que causaram a toxicidade. Para a determinacao é necessario o uso de
plantas sensiveis, de rapido crescimento e rentaveis, como por exemplo, o agrido de jardim
(Lepidium sativum L.) e a alface (Lactuca sativa L.), que como forma de resposta, mudam o seu
padrédo de desenvolvimento (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Portanto, avaliar a fitotoxicidade de um composto é importante, uma vez que com 0S
resultados obtidos nas analises é possivel determinar se o produto a ser usado como fertilizante ira
inibir a germinacdo de sementes, o crescimento das raizes ou o desenvolvimento das plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade e o efeito do uso de digestato gerado a
partir da digestdo anaerdbia na producéo de mudas de hortalicas.

2 Metodologia
2.1 Caracterizacgdo do substrato

O estudo foi realizado utilizando efluente (digestato) proveniente de testes de producédo de
biogas em reator anaerébio de mistura completa em escala de bancada (CSTR). O reator foi
alimentado com quatro proporc¢des diferentes de substratos compostas por uma mistura de residuos
da fracdo organica dos residuos solidos gerados no restaurante universitario da Universidade
Tecnologica Federal do Parana - Campus Medianeira (RU), e residuos de frutas e hortalicas
provenientes da CEASA, unidade atacadista de Foz do Iguacu — Parana (RFH) (Tabela 1).

Tabela 1. Proporcéo de residuos utilizado em cada tratamento

Digestatos RU (%) RFH (%)
A 100 0
B 75 25
C 50 50
D 25 75

Preliminarmente aos ensaios de fitotoxicidade os digestatos brutos foram caracterizados a
partir do pH e da condutividade elétrica. Para isso, 100 mL foram centrifugados a 1500 rpm por 15
minutos e o sobrenadante filtrado em papel qualitativo (3 micras de porosidade) para posterior
caracterizacao e ensaios de fitotoxicidade.
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2.2 Ensaios de fitotoxicidade

A fitotoxicidade foi avaliada a partir do indice de germinacao proposto por Zucconi et al.
(1985 apud SILVA; BOAS, 2007), de acordo com a Equagéo 1.

1G = %G * (Lm/Lc) Eqg. 1

Em que:

IG = Indice de germinag&o

%G = Porcentagem de germinacdo em relagdo ao controle
Lm = Longitude média das raizes da amostra (cm)

Lc = Longitude média das raizes do controle (cm)

Foram utilizadas sementes de Lepidium sativum (Agrido-do-seco), uma vez que estas
sementes sdo sensiveis a niveis de toxicidade e também apresentam rapido crescimento (DING et
al., 2010). Os sobrenadantes gerados pela centrifugacdo foram diluidos visando a identificacdo de
faixas de concentragdes viaveis a producdo de mudas de hortaligas (Quadro 1).

Quadro 1. Concentracdes dos compostos utilizados nos testes de fitotoxicidade.

Digestatos Diluigdes (Tratamento)
A 1% 10% 50% 100%
B 1% 10% 50% 100%
C 1% 10% 50% 100%
D 1% 10% 50% 100%

Placas de Petri foram forradas com papel filtro de analise qualitativa, subsequente foram
embaladas em papel Kraft e autoclavadas a 121 °C por 15 minutos a fim de evitar a contaminacao
das sementes. Os testes foram realizados em quintuplicata para cada tratamento, e um teste com
agua destilada foi utilizado como controle, totalizando 85 placas. Foram adicionados 2 mL de
digestato e 10 sementes de Agrido-do-seco em cada placa, sendo posteriormente mantidas em estufa
tipo BOD por 72 horas a 23 °C.

2.3 Teste de germinacdo de mudas em bandeja

A producdo de mudas em bandeja foi adaptada através da metodologia proposta por
Albuquerque (2012). Nesta etapa, sementes de Agrido-do-seco foram semeadas em bandejas de
poliestireno com 30 células. Para acomodar as sementes e dar suporte ao crescimento das mudas,
utilizou-se pedra de perlita expandida no interior das células. Duas sementes foram colocadas em
cada célula. As bandejas foram imersas em um recipiente contendo agua destilada a um nivel
adequado para promover a absor¢do do meio liquido pelas perlitas (Figura 1). Apos a semeadura, as
bandejas permaneceram em estufa por 30 dias a 21 °C e com fotoperiodo de 16 horas, sendo que
nos primeiros 9 dias ocorreu a saturacdo das perlitas com agua destilada. Apds o nono dia de
semeadura, a agua destilada presente no recipiente foi substituida pelo respectivo tratamento.

Devido a evaporacdo da fase liquida, tornou-se necessario manter o nivel de liquido nos
recipientes durante os 30 dias de incubacdo. Esta reposicdo do nivel de fase liquida foi feita
diariamente com agua destilada.
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Figura 1. Estrutura de montagem das bandejas

2.4 Determinacdo dos parametros fitométricos

Apos o periodo de germinacdo, foram realizados os testes fitométricos de medigdo da raiz e
parte aérea, medicdo do didmetro do coleto da muda bem como a contagem do nimero folhas
seguindo a metodologia adaptada de Kratz e Wendling (2013). Cinco mudas foram retiradas
aleatoriamente de cada tratamento, e entdo foram feitas as medi¢des com o auxilio de um paquimetro
digital (Digital Caliper F&M).

Figura 2. Determinac;éc')\dos parametros fitométricos

2.5 Massa fresca e massa seca

Para a determinagdo das massas, adaptou-se a metodologia seguida por Kratz e Wendling
(2013). As mudas foram pesadas em balanca analitica para a determinacdo da massa fresca. Apos a
pesagem, as mudas foram acondicionadas separadamente em sacos de papel Kraft. Os sacos foram
levados para a estufa com circulagdo de ar mecanica, onde permaneceram por 48 horas a uma
temperatura de 65°C. ApoOs este periodo, as mudas foram novamente pesadas, obtendo assim 0s
resultados de massa seca.
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3 Resultados

3.1 Caracterizacao fisico-quimica dos digestatos
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Observou-se que os valores de pH apresentaram baixa variacdo independente da proporcéo
de residuos utilizada na mistura do substrato (Tabela 2). Além disso constatou-se que o pH dos
substratos apresentou caracteristica levemente alcalina. Marrocos (2011) encontrou valores
semelhantes de pH para biofertilizante de esterco bovino, onde o pH observado foi de 8,11. Campos
et al. (2008) utilizando biofertilizante bovino em fermentacdo anaerébica observou pH com valor
de 6,8.

Tabela 2. Resultados das anélises do composto.

Digestato pH (mscfm'l)
A 8,4 10,0
B 8,3 9,9
C 8,3 9,1
D 8,3 11,4

A condutividade elétrica representa 0s niveis de sais e nutrientes presentes no digestato. A
salinidade tem um efeito complexo para a nutricdo das culturas, reduzindo o crescimento das plantas
pois atua afetando a atividade dos ions em solucdo e os processos de transporte, absorcdo e
distribuicdo de agua e nutrientes (MUNNS, 2002). Estas alteracdes levam a mudangas fisiologicas
nas plantas, principalmente na area foliar e na fotossintese, o que acaba prejudicando a producao de
massa seca das mudas (BELTRAO et al, 1997).

Os resultados de CE foram distintos entre os digestatos. Costa (1994) afirma que 0s niveis
de CE presentes em biofertilizantes variam de acordo com o material de origem. O digestato D foi
0 que apresentou maior CE (11,4 ms cm-1). Este resultado pode estar relacionado a maior
concentracdo de sais e nutrientes provenientes da elevada proporcao de residuos do RU.

A tolerancia a salinidade depende da espécie de planta, porém o intervalo aceitavel é de 1,0
a2,5ms cm-1 (CARON et al., 2004). Um valor préximo também é descrito por Ribeiro, Guimaraes
e Alvarez V. (1999), estes autores dizem que o valor limite deve permanecer em torno de 1,3 ms
cm-1, podendo prejudicar o desenvolvimento de plantas em condi¢cdo de CE mais elevada.

Desta forma, nota-se que valores elevados de CE devem servir de alerta quanto ao uso de
biofertilizantes, pois em altas concentracGes podem ocasionar a salinizacdo do solo e prejudicar o
crescimento das culturas. Portanto, torna-se necessaria a diluicdo destes digestatos antes de utiliza-
los como biofertilizante.

3.2 Fitotoxicidade

Apos a incubacgdo, foram realizadas as contagens do numero de sementes germinadas e a
medicdo do comprimento da radicula de cada semente. Os resultados obtidos comp6em o teste de
fitotoxicidade do composto (Quadro 2). Uma observacdo é que alguns tratamentos obtiveram
resultados superiores ao do controle, por este motivo a germinacdo relativa destes tratamentos
ultrapassou 100%.

Quadro 2. Resultados obtidos no teste de fitotoxicidade.

ne Comprimento médio Germinagao Germinagao
Digestato | Tratamento S da Radicula relativa a semente | relativa a raiz
Sementes
(mm) (%) (%)
A 1% 46 6,67 96 108
10 % 36 5,99 75 97
B 1% 49 7,99 102 130
10 % 46 4,36 96 71
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C 1% 49 7,44 102 121
10 % 19 6,53 40 106
D 1% 39 5,69 81 92
10 % 29 3,43 60 56
Controle - 48 6,16 100 100

! somatdrio do numero de sementes germinadas nas cinco placas.

A partir dos dados apresentados no Quadro 2, determinou-se o indice de Germinacéo (IG)
(Equagéo 1) de cada tratamento. Os tratamentos que obtiveram IG inferior a 50% (Limite 1G) foram
classificados como fitotdxicos.

Observou-se que os digestatos A e B apresentaram IG superior a 50% apenas para as
diluicbes de 1% e 10%. Para os digestatos C e D, apenas as diluicdes de 1% apresentaram 1G
superior a 50%. As diluices de 50% e 100% de todos os tratamentos apresentaram 1G inferior ao
minimo requerido, portanto ndo tiveram os parametros fitométricos de nimero de sementes e
didmetro da radicula contabilizados. Os tratamentos C e D de 10% foram classificados quanto a
fitotoxicidade (Grafico 1).
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Graéfico 1. Indice de germinagao dos tratamentos

3.3 Parametros fitométricos

Uma vez definido o IG e encontrada as diluicdes de interesse, seguiu-se com os testes de
bandeja, visando avaliar o efeito na producdo de mudas. Os resultados expressos na Tabela 3 séo
referentes as médias obtidas nesta etapa do experimento.

Tabela 3. Resultados dos testes de bandeja

Tratamento n2 Folhas Comprimento Raiz  Diametro coleto Parte aérea

(mm) (mm) (mm)

A (01%) 4 9 0,5 55,3

B (01%) 4 18,55 0,45 58,3

C (01%) 2 6,4 0,46 54,8

D (01%) 4 13,6 0,51 67,5

A (10%) 4 10,3 0,5 60

B (10%) 2 7,3 0,2 52,8

Controle 2 9,2 0,44 43
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Nota-se que que os tratamentos B e D de 1% foram os que mais influenciaram no crescimento
das mudas. A eficiéncia de crescimento proporcionada por estes dois tratamentos, quando somados
0s comprimentos da raiz e da parte aérea foi de 47% e 55% respectivamente a mais que o controle.
A terceira melhor eficiéncia de crescimento ficou com o tratamento A de 10%, que apresentou
crescimento 34% superior ao controle.

3.4 Massa fresca e Massa seca

As analises de Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) permitem comprovar a eficiéncia dos
tratamentos, ja que através do peso é possivel estimar quais mudas obtiveram um melhor
crescimento. A massa fresca indica uma maior producdo de fotossintese que consequentemente
influencia na biomassa da muda, ja a massa seca indica 0 peso da muda sem a contribuicdo da agua,
evidenciando seu crescimento e quantidade de biomassa (SANCHEZ, 2007). As figuras 1 e 2

0,12

representam os valores de MF e MS obtidos no experimento.
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Figura 1. Média de Massa Fresca das Mudas
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Figura 2. Média de Massa Seca das Mudas

Nota-se que os tratamentos D e B com concentracdo de 1% obtiveram respectivamente 0s
maiores pesos de MF e MS (118% e 112% superior ao controle), indicando desta forma, que a maior
absorcdo de macronutrientes e presenca de matéria organica ocorreu nestes tratamentos,



"\ ;3 6° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de abril de 2018
propormonando melhor crescimento das mudas (WATTHIER, 2014). Os tratamentos B 10% e C
1% apresentaram resultados inferiores ao proprio controle, evidenciando que estes tratamentos
agiram de forma negativa no crescimento das mudas.

A presenca de substancias toxicos e excesso de nutrientes podem ter influenciado nos
resultados negativos dos tratamentos B 10% e C 1%. Micro e macronutrientes sao exigidos pelas
plantas para garantir o seu crescimento, entretanto, quando encontrados em grandes quantidades
passam a ser toxicos (KIHEL, 1985). Este fato pdde ser verificado com o tratamento B 1% que
mostrou bons resultados no crescimento das mudas, mas quando a diluigdo foi de 10%, a grande
quantidade de micro e macro nutrientes provavelmente prejudicou o desenvolvimento das plantas.
Este fato evidencia a necessidade da dilui¢cdo do digestato para equilibrar a concentracdo de sais e
nutrientes fornecidos as plantas.

4 Consideracdes finais

O pH dos digestatos apresentou valores levemente alcalinos, fator considerado favoravel
para 0 uso de biofertilizantes na producdo de mudas de agrido do seco. Quando os digestatos foram
utilizados em concentracbes de 100% e 50%, ndo ocorreu a germinacdo das sementes. Os
tratamentos B1% e C1%, ndo apresentaram fitotoxicidade, entretanto quando foram submetidos aos
testes de producéo de mudas em bandeja demonstraram influéncia negativa no desenvolvimento de
massa, produzindo resultados inferiores ao do controle.

Para viabilizar a utilizacdo dos digestatos, torna-se necessario encontrar uma relacéo ideal
na concentracdo de sais e nutrientes, uma vez que um composto muito concentrado se torna
fitotoxico, impedindo o crescimento das sementes e/ou influenciando negativamente o crescimento
das mudas.

Com este trabalho observou-se que o melhor potencial de crescimento para as mudas de
agrido esteve presente no digestato D (25% RU e 75% RFH). Quando este foi usado a uma
concentracdo de 1%, proporcionou crescimento de 47% no comprimento meédio das mudas de agrido
do seco e aumento de 118% no contetdo médio de biomassa (massa seca). O digestato B (75% RU
e 25% RFH) quando utilizado com concentracdo de 1% também apresentou bons resultados,
proporcionando um aumento medio de 112% no contetdo de massa seca.
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