Remoc¢ao de nitrogénio em agua residuaria de bovinocultura de leite,
utilizando wetland construido cultivado com Taboa, Capim Vetiver e Arroz
Nitrogen removal in cattle wastewater using constructed wetlands cultivated with

Cattail, Vetiver Grass and Rice

BRITO, Wesley da Silva'; FERREIRA, Emyli Tiba'; FREITAS, Gabriel Ouverney?;
ANTONIO, Paz Paulo®; JORGE, Marcos Filgueiras*; BATISTA DA SILVA, Leonardo

Duarte®.

' Graduando em Engenharia Agricola e Ambiental, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
wes.agriamb@gmail.com, emylitibaferreira@gmail.com; 2 Graduando em Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, gabriel.storv@gmail.com; 3Mestrando em Engenharia Agricola e
Ambiental, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, pazagronomo@ufrrj.br; * Pés-doutorando
em Engenharia Agricola e Ambiental, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
filgueiras_jorge_marcos@hotmail.com; ® Professor da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
monitoreambiental@gmail.com.

RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de agroecossistemas

Resumo: Em virtude da quantidade demasiada de nitrogénio contida na agua residuaria de
bovinocultura de leite, criou-se a necessidade de tratar os residuos ali produzidos. Por
consequéncia, este trabalho teve como objetivo avaliar a remogéao de nitrogénio na ARB em
alagado construido cultivado com trés distintos cultivos: Taboa (Typha domingensis); Capim
vetiver (Chrysopogon zizanioides) e Arroz (Oryza sativa); em trés épocas distintas: 2018,
2017 e 2016, respectivamente, no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA),
Seropédica- RJ. As avaliagdes se deram por meio de analises fisico-quimicas realizadas em
amostras do afluente e efluente dos wetlands cultivados. As eficiéncias de remocgao de
diferentes formas de nitrogénio (N-amoniacal; N-nitrito; N-nitrato; NTK-nitrogénio total
Kjeldhal) foram avaliadas, permitindo-se concluir que ambos foram satisfatérios ao tratar a
ARB, embora o periodo cultivado com o capim vetiver tenha alcangado eficiéncia superior
as demais espécies vegetais.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes; Saneamento rural; Solugbes baseadas na
natureza; Tratamento descentralizado; zona de raizes.

Introducgao

O Brasil é o terceiro maior produtor de leite no mundo (FAO, 2019). Segundo
informagdes de 2021 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/Pesquisa da
Pecuaria Municipal (IBGE/PPM), a produgao de leite no Brasil é de 35,3 bilhdes de
litros. No entanto, a criacdo de gado leiteiro € comumente feita a partir de sistemas
de manejo intensivo por confinamento. Ja é sabido que esse sistema gera uma
quantidade excessiva de residuos com um potencial poluidor (JORGE et al., 2022).

Em razédo da quantidade demasiada de matéria organica e da alta taxa de nitrogénio
contida nesses dejetos (LIMA et al., 2019), o descarte desse residuo sem
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tratamento em corpos hidricos pode provocar a eutrofizagdo dos mesmos. Visto
que, a alta carga de nitrogénio, tem como consequéncia o aumento de fitoplancton;
implicando na mudanga do ecossistema para utréfico ou hipereutréfico (ESTEVES,
1998), resultando na apari¢cédo de floragdes de microalgas ou o crescimento massivo
de macrofitas aquaticas. Em virtude desse processo acaba-se gerando danos nao
s6 a fauna daquele local, mas também as comunidades préximas (BARRETO,
2013).

Portanto, cria-se uma alta demanda para tratar esses residuos de forma técnica e
eficiente. Por conta da alta quantidade de nitrogénio proveniente dos residuos, o
uso de sistemas wetlands (terra umida) construidos cultivados torna-se uma
alternativa para o tratamento da agua residuaria.

A expressiva carga nutritiva da agua residuaria € de extrema importancia para a
atividade Agroecoldgica, uma vez que possibilita, de forma orgéanica, a fertirrigagcao
e a diminuigdo de custos com adubagao. Ademais, favorece também a corregao de
contaminantes microbioldgicos por meio da competicdo (JORGE et al. 2017).

O objetivo do estudo foi avaliar a remogao de nitrogénio na agua residuaria de
bovinocultura de leite em wetland construido cultivado com trés distintos cultivos:
Taboa (Typha domingensis); Capim vetiver (Chrysopogon zizanioides) e Arroz
(Oryza sativa); em trés épocas distintas: 2018, 2017 e 2016, respectivamente; em
um sistema organico de produgao, em Seropédica, RJ.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido na area do Sistema Integrado de Producgao
Agroecoldégica (SIPA), também conhecido como “Fazendinha Agroecolégica km 477,
€ resultado de uma parceria entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Agrobiologia (EMBRAPA
Agrobiologia), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO - RIO) e Colégio Técnico da UFRRJ (CTUR).

Neste trabalho foi utilizado agua residuaria de bovinocultura de leite (ARB),
proveniente do curral e da sala de ordenha do SIPA. A ARB analisada foi obtida em
trés diferentes periodos experimentais: cultivada com Taboa (Typha domingensis;
JORGE, 2018), cultivada com Capim vetiver (Chrysopogon zizanioides; MELO,
2017) e cultivada com Arroz (Oryza sativa; ALMEIDA, 2016). A ARB foi conduzida
por gravidade para uma estacao piloto de tratamento.

A unidade piloto de tratamento (UTP) da ARB é constituida por quatro estruturas:
tanque séptico, filtro anaerdbio de fluxo ascendente, e wetland (terra Uumida)
construido (SAC).

A caracterizagdo da ARB e analise dos efluentes tratados foram realizadas no
Laboratério de Monitoramento Ambiental | — “Agua e Efluentes” da UFRRJ. As
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analises foram realizadas conforme recomendado pelo “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).”; sendo determinados os
seguintes parametros: nitrogénio amoniacal (N-NH,"), nitrito (N-NO,’), nitrato
(N-NOy) e nitrogénio total Kjeldahl (NTK).

As analises realizadas foram feitas por meio da coleta de amostras da ARB afluente
(entrada) e efluente (saida) do wetland construido, ao longo dos cultivos.

Para avaliacdo da eficiéncia de remocao foi considerado o balango de massa e nao
a concentragao antes e depois do wetland construido, pois o volume do afluente é
maior que o volume de efluente devido a evapotranspiracao dos cultivos no wetland
construido.

As anadlises de resultados foram realizadas por meio do software Sisvar 5.6
(Ferreira, 2011), submetidos a analise da variancia e teste de meédias.

Resultados e Discussao

As concentragcbes médias de distintas formas de nitrogénio (N-NH,"; N-NO,;
N-NOj;; NTK); afluente e efluente do wetland (terra umida) construido cultivado com
trés cultivos diferentes (Taboa, Capim Vetiver, e Arroz), em trés épocas distintas s&o
apresentados na Tabela 1.

Vale ressaltar a variabilidade dos resultados apresentados é influenciada por
diversos fatores, podendo-se destacar alguns: capacidade de remogao do cultivo,
condi¢des climaticas e ambientais, evapotranspiragao dos cultivos, variabilidade das
concentracdes da ARB, sazonalidade de ocupacado das instalacdes pelos animais,
variabilidade alimentar por se tratar de um sistema orgéanico de produgao, dentre
outras.

Tabela 1 — Concentracbes médias de distintas formas de Nitrogénio, afluente e
efluente do wetland construido cultivado com trés cultivos diferentes (Taboa, Capim
Vetiver, e Arroz), em trés épocas distintas, em Seropédica, RJ.

Formas de N Taboa Capim Vetiver Arroz
Afluente Efluente Afluente  Efluente Afluente  Efluente
N-NH,*(mg.L") 123,75 85,73 161,03 108,84 212,17 171,92
N- NO, (mg.L™) 0,26 0,12 0,26 0,19 0,95 0,61
N-NO; (mg.L") 3,33 2,15 3,07 2,79 9,44 8,82
NTK (mg.L™") 110,00 72,15 99,18 87,84 85,50 70,79

Observa-se na Figura 1 que os valores de concentracdo média nas entradas
sempre foram superiores aos da saida, indicando que em todos os casos ocorreram
remogdes de nitrogénio no wetland construido, independente do cultivo.
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Analisando a tabela percebe-se que o N-NH,* apresentou maior concentragao, visto
que nitrato e nitrito ocorrem em ambiente oxigenados.

As eficiéncias médias de remogao das distintas formas de nitrogénio amoniacal
(N-NH,"), nitrito (N-NO,"), nitrato (N-NO;’) e nitrogénio total Kjeldahl (NTK); antes
(entrada) e apds (saida) do wetland construido cultivado com trés cultivos diferentes
(Taboa, Capim Vetiver, e Arroz), em trés épocas distintas sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 -Eficiéncias de remogédo de Nitrogénio, para um wetland construido com
trés cultivos diferentes (Taboa, Capim Vetiver, e Arroz), em trés épocas distintas, em
Seropédica, RJ.

Taboa Capim Vetiver Arroz

Formas de Nitrogénio Eficiéncia (%) Eficiéncia (%) Eficiéncia (%)
N-NH,* 19,50b 31,51a 26,30a
N- NO, 80,98a 78,30a 80,78a
N-NO; 65,19a 59,77a 25,00b
NTK 25,21b 36,56a 37,39a

Analisando inicialmente nitrogénio amoniacal (N-NH,*), observa-se um decaimento
de 31,51% para o Capim Vetiver, 26,30% para o Arroz e 19,50% para a Taboa. A
remogao do NH,* no SAC pode ser justificada pela inje¢do de oxigénio, por meio
das culturas, favorecendo assim o processo de oxidagao até se transformar em
nitrato, processo ele chamado de nitrificagdo (SAEED et al., 2014), podendo também
ser absorvido pelas culturas. A eficiéncia de remogao de nitrogénio amoniacal nao
apresentou diferenga estatistica entre o Capim Vetiver e o Arroz e diferiu da Taboa.

No caso do Nitrito (N- NO,"), apresentou uma remocao igual a 80,99% para a Taboa,
80,78% para o Arroz e 78,30% para o Capim Vetiver; evidenciando uma remog¢ao
similar entre os cultivos (n&o diferiram estatisticamente). O NO," é um ion que se
apresenta em condicdes intermediarias de reacdo, uma vez que é formado na
oxidacdo do aménio a nitrato durante o processo de nitrificagdo, sendo comum sua
baixa concentracdo em sistemas alagados (PELISSARI, 2013).

Ja o nitrato (N-NOj’), nota-se valores correspondentes a remogdo de 65,19% para a
Taboa, 59,77% para o Capim Vetiver e 25,00% para o Arroz. Nota-se que os valores
da Taboa e do Capim Vetiver foram proximo (estatisticamente semelhantes) e que o
Arroz apresentou uma menor eficiéncia de remocgado, quando comparado com 0s
outros cultivos.

O processo responsavel pela retirada de N-NO; denomina-se desnitrificagao.
Sucede em ambientes com baixo teor de oxigénio, sendo a parte inferior do wetland
mais favoravel para esse processo, em que o nitrato € reduzido a nitrogénio
atmosférico (KRAUSE, 2006).
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Por ultimo, comparando-se a eficiéncia de remogao do NTK, que consiste no
somatério do nitrogénio organico com o amoniacal, observa-se uma remocgéo de
36,56% no Capim Vetiver, 31,39% no Arroz e 25,21% na Taboa. Semelhante ao
nitrogénio amoniacal a Taboa diferiu estatisticamente do Capim Vetiver e do Arroz.
Visto que, Matos et al. (2012), trabalhando com o cultivo Tifiton-85 e Capim
Elefante, alcangaram uma reducéo de 14% até 70% do NTK com agua residuaria de
industria de laticinios.

Conclusoes

Com base na analise dos resultados, conclui-se que as trés espécies vegetais
analisadas (Taboa, Capim Vetiver e Arroz) cultivadas em um wetland (terra umida)
construido, apresentaram um desempenho satisfatorio na remogao de nitrogénio
amoniacal (N-NH,*), nitrogénio nitrico (N-NO,), nitrogénio nitrato (N-NOjy),
nitrogénio total Kjeldhal (NTK) da agua residuaria de bovinocultura de leite
demonstrando-se ser uma alternativa eficiente para a remogao de nitrogénio em
agua residuaria de bovinocultura de leite.
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