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RESUMO

MIRANDA, V.S. Reabilitacdo de area degradada pela deposicio de residuos sélidos
urbanos usando gramineas forrageiras. 2010. 37p. Dissertagdo (Mestrado em Produgdo
Vegetal). Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2010.

Avaliaram-se a produtividade de matéria seca e a composicdo bromatologica de
gramineas forrageiras colhidas em area degradada pela deposi¢ao de residuos sélidos urbanos,
num experimento em esquema de parcelas subdivididas, com delineamento em blocos
casualizados, com cinco gramineas nas parcelas e trés cortes nas subparcelas no tempo, com
quatro repeticdes. O teor e a absor¢ao de minerais € a concentragdo de metais pesados foram
avaliados no 2° corte, no delineamento em blocos casualizados, com cinco gramineas e quatro
repeti¢des. As gramineas utilizadas foram Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria
ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés e Panicum maximum cCV.
Tanzania, colhidas com 42 dias de rebrotagdo. A produtividade de matéria seca por corte foi
de até 1.480 kg/ha, o teor minimo de proteina bruta (PB) foi 9,5% e o teor médio de fibra
detergente neutro (FDN) foi 62,3%. As gramineas forrageiras apresentam resultados
satisfatorios em produtividade de matéria seca e composi¢ao bromatoldgica, constituindo em
alternativa para a reabilitagdo de area degradada por residuos solidos urbanos, assim como
adequada composicdo mineral, a excecdo de fosforo, cujo teor foi muito baixo. As
concentragdes de todos os metais pesados encontram-se abaixo do nivel de toxicidade para as

plantas.

Palavras-chave: Brachiaria, fibra em detergente neutro, metais pesados, produtividade,

proteina bruta, Tanzania
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ABSTRACT

MIRANDA, V.S. Rehabilitation of the degraded area by deposition of solid waste using
forage grasses, 2010. 37p. Dissertation (MSc in Plant Production). University of the Valleys
of Jequitinhonha and Mucuri, Diamantina, 2010.

We evaluated the dry matter yield and chemical composition of grasses harvested in
an area degraded by deposition of solid waste. The experiment was conducted in a split plot
randomized block design with five grass plots and subplots in the three cuts time, with four
replications. The content and the absorption of minerals and heavy metals were evaluated in
the second cut, in a randomized block design with four replications and five grasses. The
grasses used were Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria ruziziensis, Brachiaria
brizantha cv. Marandu and cv. Xaraés, and Panicum maximum cv. Tanzania, taken at 42 days
regrowth. The yield of dry matter per cutting reached up to 1480 kg / ha, the minimum
content of crude protein (CP) was 9.5% and the average content of neutral detergent fiber
(NDF) was 62.3%. The grasses have good results in dry matter yield and chemical
composition, providing an alternative for the rehabilitation of degraded area by municipal
solid waste, and adequate mineral composition, except for phosphorus content was very low.

The concentrations of all heavy metals are below the level of toxicity to plants.

Keywords: Brachiaria, crude protein, heavy metals, neutral detergent fiber, Tanzania, yield



il

LISTA DE TABELAS E FIGURAS

Tabela 1: Teores médios relacionados a fertilidade do solo da area degradada antes e apo6s o
experimento com gramineas fOrTAZEITAS. ......cuieeeuereeriieeiiieeeireeeieeeeieeesreeerereeeereeeeeeesseeennns 13

Tabela 2. Produtividade de matéria seca por corte (PMS) (kg/ha) e teores (%) de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) (médias de cinco gramineas
perenes), média e coeficiente de variagao (CV)......cccvieeiiieriieieiieeciie et 14

Tabela 3. Teores (%) de fibra em detergente acido (FDA) de gramineas forrageiras, em trés
COTEES. uvteuteeutieette et e st e ettt et ettt et esbt e e et e e b et e ab e e b et e ab e e bt e e at e eabe e e at e e bt e e et e e bt e e et e et e e sat e e beenaneenneenaee 15

Tabela 4. Teores (%) de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio
(Mg) de B. decumbens cv. Basilisk, B. ruziziensis, B. brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés e P.
maximum cv. Tanzania, com 42 dias de rebrotagdo, e médias e coeficientes de variagao (CV)
TESPECEIVIOS. .vvreeuerieeuireeerteeeitteesteeeaueeeasseeessseeeasseeasseeansseesssseeasseseasseeessseeensseesnsseesssessseesnnseennnns 16

Tabela 5. Produtividade de matéria seca (PMS) (kg/ha) e absorcao (kg/ha) de nitrogénio (N),
fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) de B. decumbens cv. Basilisk, B.
ruziziensis, B. brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés e P. maximum cv. Tanzania, com 42 dias
de rebrotacdo, e médias e coeficientes de variacdo (CV) reSpectivos. .....ccceeeeveereeerieenieeeeeenne. 17

Tabela 6. Concentracdo (ppm) dos metais pesados cromo (Cr), niquel (Ni), zinco (Zn),
cobalto (Co) e chumbo (Pb) de B. decumbens cv. Basilisk, B. ruziziensis, B. brizantha cv.
Marandu e cv. Xaraés e P. maximum cv. Tanzania, com 42 dias de rebrotacdo, ¢ médias e
coeficientes de variagao (CV) TESPECTIVOS. ..evuuiieriieeriieeiieeeireesireesireesereeerereeensreeesreesneeesnnes 18

Figura 1. Situacdo da disposi¢do final dos residuos solidos urbanos em Minas Gerais no ano

AE 2008, ..ottt et b e ettt b et ettt 01



SUMARIO

RESUMO.......ooiiieeieeeeeeeeeeee e es et se s s eesss s sneeseseenenes i
ABSTRACT ..ot et s st en s sa s s asansneaees i
LISTA DE TABELAS E FIGURAS ...t iii
L INTRODUGAO ... 1
2 REVISAO DE LITERATURA .....ooouiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
3 MATERIAIS E METODOS ......ooovivieeeeeeeeseeeeee e 10
4 RESULTADOS E DISCUSSOES.........ooiiieeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e sesssseseesses s sennesons 12
S CONCLUSOES.......ootieeeeeeeeeeeee ettt senanansanes 19

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19



1 INTRODUCAO

Os reflexos dos desequilibrios gerados pelas agdes do homem, ao interferir no
ambiente de forma desordenada e sem os minimos cuidados de preservacdo e manutencao
ambiental, sdo cada vez maiores em extensao ¢ intensidade. Atualmente, a conscientizagdo e a
necessidade de controle, recuperagdo e reabilitacio de areas degradadas esta presente em
niveis cada vez maiores, vinculados ao avanco e a busca por resultados melhores, rapidos,
baratos e sustentaveis. Segundo Doll e Mendes citado por Ferreira & Anjos, (2001) a maioria
das doencas nos paises em desenvolvimento sdo provocadas pela falta de preservagdo

ambiental e poderiam essencialmente ser evitadas.

Uma série de instrumentos legais, a comecar pela Constituigdo Federal, regulam as
atividades potencialmente poluidoras, estabelecendo normas e procedimentos para que as
operagdes transcorram dentro de condi¢des de controle. O artigo 225 da Constitui¢do, também
conhecido como Capitulo do Meio Ambiente, estabelece que "fodos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-la e
preserva-la para as presentes e futuras geragoes”. No Estado de Minas Gerais somente em
20009 foi criada uma lei especifica, a qual teve suporte junto ao programa denominado “Minas
sem Lixdes”, o qual visa a eliminagdo dos lixdes, aterros a céu aberto sem nenhum controle,
substituindo-os por aterros sanitarios controlados. Veja na figura 1 a situagdo da disposigdo de

lixo no Estado de Minas Gerais.

Figura 1. Situacao da disposi¢do final dos residuos solidos urbanos em Minas Gerais no ano
de 2008.

SITUAGAO DA DISPOSIGAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
MINAS GERAIS
2008

MIHAS ,‘L

sem lixoes

Legenda
[ ] suPRAM's
Lixdo (462)
| Aterro Controlado (241)
I Aterro Sanitario (43)
uTC (30)
UTC néo regularizada (9)
[ Aterro Sanitario e UTC licenciada (5)
I Fora do Estado (3)
[___] Municipios com AAF para Aterro Sanitario e UTC em verificagéo (38)



A contamina¢do do ambiente a partir dos poluentes gerados pelo desenvolvimento
industrial e a superpopulagdo vem sendo considerada, nos ultimos anos, um dos problemas
mais criticos ¢ merecedores de estudo, principalmente quanto a degradagdo ambiental que
provoca vazamentos em ductos e tanques, falhas no processo industrial, problemas no
tratamento de efluentes, disposi¢do inadequada de residuos e acidentes no transporte de
substancias quimicas. Estas sdo as principais causas de contaminacdo do solo e das aguas
superficiais e subterraneas, com conseqiiente degradacdo das comunidades bioldgicas

envolvidas.

Definem-se as degradagcdes como modificacdes impostas pela sociedade aos
ecossistemas naturais, alterando as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
comprometendo, assim, a qualidade de vida dos seres humanos. A recuperacao de
ecossistemas degradados ¢ uma atividade antiga. No entanto, até recentemente, ela se
caracterizava como uma atividade sem concepgdes teodricas, sendo executada normalmente
como uma pratica de plantio de mudas, com objetivos muito especificos. SO recentemente a
recuperagdo de areas degradadas adquiriu o carater de uma area de conhecimento, sendo

denominada por alguns autores como restauracao ecologica.

No meio urbano sdo diversas as atividades que de alguma forma agridem o meio
ambiente, como por exemplo os lixdes, depdsitos de lixo a céu aberto que ainda hoje sdo
problemadticos, apesar de esfor¢os serem feitos para a eliminagdo destes e adogdo de aterros
controlados. Além dos problemas sociais, econdmicos € sanitarios causados pela existéncia
dos lixdes, existem os problemas ambientais, ndo s6 durante as atividades como também
posteriormente, quando sdo desativados, com situacdes em que a area ¢ abandonada,

aguardando a natureza se recuperar espontaneamente.

O solo inerentemente heterogéneo em relagdo a muitas propriedades tende a ser um
deposito para a maior parte dos poluentes, agindo como um filtro para proteger a agua
subterranea da poluigdo e como um biorreator na qual muitos poluentes organicos podem ser
decompostos. Entretanto, a maior parte dos solos do mundo foi poluida, ao menos em alguma
extensdo, por poluentes depositados da atmosfera, fertilizantes, agroquimicos e estercos

(Alloway & Ayres, 1997; Alloway, 1996, citados por Zeitouni, 2003).

Os impactos da poluicdo podem ser imediatos, devido a liberagdo de grande
quantidade de poluentes no ambiente, com recuperagdo lenta e gradual, ou resultantes da
acumulac¢do de poluentes depositados durante anos ou até décadas (Ashmore, 2000). Por essas

caracteristicas, muitas vezes se torna impossivel a regeneracao do sistema sem a intervengao



antropica. Dentre as técnicas utilizadas, a que apresenta resposta satisfatoria, rapida e de baixo
custo envolve a revegetacdo, seja para a obtencdo de cobertura do solo e, ou para a remogao

de contaminantes e poluentes do substrato, solo ou agua.

Segundo Tamanini (2004), a meta a ser alcancada em qualquer plano de recuperagao
de um terreno consiste no estabelecimento de um horizonte A, de modo que, a partir dai, o
processo seja catalisado pela biosfera, podendo assim surgir outros horizontes do solo e o
retorno de sua sustentabilidade. Em sintese, o interesse primordial de qualquer estratégia de
recuperagdo € interferir em um ou mais fatores de formagdo do solo e acelerar sua génese.
Devem-se estabelecer condigdes minimas para reduzir o processo €rosivo € recompor a

paisagem com a revegetagao.

A vegetacdo tem papel importante na estabilidade do solo. O manto floristico
amortece o impacto das chuvas, regularizando e reduzindo o escoamento superficial e
aumentando o tempo disponivel para absorcao da agua pelo subsolo. A vegetacdo impede,
assim, a acdo direta das aguas pluviais sobre o manto de alteracdo, reduzindo o impacto no
solo e a velocidade do escoamento superficial, contribuindo para evitar a instalagdo de
processos de instabilidade. A importancia de revegetar areas degradadas € evitar o surgimento
de processos erosivos e a instabilidade de taludes, reduzir os assoreamentos das linhas de
drenagem natural e evitar o aumento da turbidez e redu¢do da qualidade das dguas dos rios

(Zanela et. al, 2009).

A escolha de espécies para utilizagdo em recuperagdao de areas degradadas deve ter
como ponto de partida estudos da composi¢ao floristica da vegetacao remanescente da regido.
As espécies pioneiras e secundarias iniciais deverao ter prioridade na primeira fase da selegao
de espécies, porém, isso nem sempre € possivel. Quase a totalidade das minas de mineragao
utiliza espécies de gramineas introduzidas, pois a falta de sementes, a auséncia de
conhecimento sobre adequacao das espécies e os problemas de germinagao tém desencorajado
o uso das gramineas nativas e, consequentemente, promovido uma dependéncia de espécies

introduzidas (Ambiente Brasil, 2010).

Dentre os problemas ambientais causados pelos lixdes, tem-se a disponibilidade de
metais toxicos existentes nestas areas, sendo considerados metais que oferecem pequeno risco
o Mn, Fe, Al, Cr, Se e Sb e os metais potencialmente perigosos aos homens e aos animais
0As, Pb, Hg, Zn, Cu, Ni, Mo e Cd. Alguns micronutrientes sdo essenciais para as plantas (Cu,
Fe, Mn, Mo ¢ Zn) e outros benéficos (Co, Ni e V). Existem espécies vegetais tolerantes,

capazes de acumular altas concentragdes de Zn, Pb, Cu ou outro metal toxico (acima de 1%



da massa seca) pela formagdo de fitoquelatinas, que irdo seqiiestrar os ions metalicos,
evitando concentragdes criticas de metais nas células (Mohr & Schopfer, 1995, citado por

Zeitouni 2003).

As espécies de plantas superiores que apresentam tolerancia aos metais pesados
pertencem geralmente as seguintes familias: Poaceae, Fabaceae, Caryophyllaceae,
Brassicaceae, Cyperaceae e Chenopodiaceae (Kabata-Pendias & Pendias, 1992). A
resisténcia das plantas aos ions de metais pesados pode ser obtida por um mecanismo em que
as mesmas os isolam, que inclui a imobilizacdo do metal nas raizes e na parede celular. A
tolerdncia aos metais pesados estd fundamentada no seqiiestro dos ions dos metais nos
vacuolos, sua ligacdo com ligantes apropriados, como acidos orgénicos, proteinas e peptideos,
e na presenga de enzimas, que podem funcionar sob altos niveis de ions metalicos (Garbisu &

Alkorta, 2001).

Embora os metais pesados, de modo geral, possam ser toxicos as plantas e aos animais
em concentracdes reduzidas, ha situagdes que estes permanecem no solo, podendo prevalecer
formas do elemento que se caracterizam por ndo serem totalmente disponiveis as plantas,
considerando sua capacidade de adsorcao pela formacdo de quelatos com a matéria organica.
Do contrario, h4 o efeito da rizosfera, que ao acidificar o solo localmente, disponibiliza os
elementos toxicos na solucdo do solo e as plantas os absorvem, podendo ser translocados ou
ndo a diversas partes da planta (Zeitouni, 2003). Assim, sdo relevantes andlises de plantas

desenvolvidas em areas com a presenc¢a desses contaminantes.

Para a recuperacdo de solos ¢ muito comum o uso de espécies de leguminosas e
gramineas, devido a capacidade de adaptagdo, rusticidade e producdo em diferentes
ambientes. Quando se reporta ao fator econdmico, o uso de gramineas se torna mais
interessante, pois as leguminosas, na maioria das vezes, em dreas de baixa ou nenhuma
atividade bioldgica, necessitam da inoculacao de estirpes microbioldgicas, o que onera custo,
enquanto as gramineas apresentam alta adaptabilidade sem o uso de recursos onerosos, além

de seu manejo conhecido e facil adogao.

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar as respostas de cinco gramineas
forrageiras (Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha
cv. Marandu e cv. Xaraés e Panicum maximum cv. Tanzania) quanto a produtividade de
matéria seca, composi¢cdo quimico-bromatologica, teor e absor¢do de minerais e concentracao

de metais pesados em area degradada pela deposi¢do de residuos sélidos urbanos.



3 REVISAO DE LITERATURA

A degradagao por residuos solidos urbanos (RSU) ¢ considerada, atualmente, uma das
formas de degradacao ambiental que mais afetam a sociedade urbana. O lixo produzido pelo
homem interfere no equilibrio da natureza, poluindo e modificando o meio ambiente. A visao
da natureza como uma fonte inesgotdvel de recursos, fez com que o planejamento da
producdo fosse realizado priorizando as finalidades econdmicas, resultando na ndo previsdao
de problemas oriundos do desenvolvimento insustentavel (Lima, et al, 2002). Por outro lado,
apesar dos impactos advindos da agdo antropica no meio ambiente, a utilizacdo dos recursos
naturais se faz necessaria, portanto a ocupag@o humana, as atividades industriais e os sistemas
agricolas devem ser compativeis com a natureza do solo e com o seu ecossistema, mantendo
equilibrado o bindmio utilizagdo/conservagdo (Lima, et al, 2002), e assim minimizando os
principais processos de degradagdo como a erosdo hidrica, eodlica, quimica e fisica e as suas
principais causas.

Os processos de degradagdo do solo sdo dindmicos e responsaveis pela queda na
qualidade e produtividade, causadas por deslocamento de solo e por deterioragdo provocando
arraste de material com perda da camada superficial e deformagdo da érea influenciando as
caracteristicas quimicas, fisicas e/ou bioldgicas do solo (Tamanini, 2004). Justamente por se
tratar de um processo dindmico € que as respostas de qualquer interven¢do se refletem em
varios ambitos o que torna mais fascinante o ato de recuperar.

A recuperacao da capacidade produtiva dos solos esta limitada a uma série de fatores
naturalmente controlados pelas condi¢des do ambiente. Os efeitos da adocdo de técnicas
convencionais restauradoras sdo muito varidveis e freqiientemente apresentam altos custos e
demanda de tempo elevado. O procedimento mais econdOmico ¢ ambientalmente adequado ¢
evitar a degradagdo do solo antes que sua capacidade produtiva seja afetada, entretanto, se
necessario recupera-la, deve-se identificar quais as limitagdes que tais solos impdem a
producdo agricola destas areas e assim, decidir pela simples recomposicdo do nivel de
fertilidade perdida, ou por medidas mais drésticas de recuperagdo, considerando que em
alguns casos estes solos nunca mais serdo completamente recuperados (Frye et al, 1985;
Cuquel, 1990; Dedecek, 1992; Abrahao e Mello, 1998 citados por Tamanini, 2004).

Neto et al., (1997) em estudo da inducdo a colonizacdo vegetal de Horizonte C de
talude de corte de estrada, utilizando sementes de gramineas e leguminosas, em tratamentos
com ¢ sem composto organico de lixo urbano produzido pelo LESA (Laboratorio de

Engenharia Sanitaria e Ambiental) da Universidade Federal de Vigosa. Encontraram



resultados satisfatorios para a colonizagdo vegetal de talude com Horizonte C exposto, mediante
a utilizacdo de composto organico de lixo urbano como substrato, apresentou excelentes
resultados, devido ao rapido recobrimento da area pelas plantas, boa producao de matéria fresca e
seca e baixo custo de aplicagdo de composto na area.

Para recuperar a area degradada, a atividade de revegetacdo ¢ fundamental para o
inicio de um processo de recuperagdo. A vegetagdo permite maior infiltragdo de agua, menor
escoamento superficial e prote¢do contra erosao laminar. Na revegetacao de areas degradadas,
¢ necessario selecionar espécies adequadas a se estabelecerem e crescerem em condigdes
limitantes de solo. As gramineas podem ser descritas como espécies que apresentam
crescimento rapido, baixa exigéncia em fertilidade, alta capacidade de perfilhamento e
sistema radicular que proporciona melhor suporte mecanico para o solo, além do
perfilhamento contribuir para a sustentabilidade do sistema, por meio do fornecimento de
matéria organica, devido a grande capacidade de producdo de biomassa (Pereira, 2006).

As gramineas do género Brachiaria se destacam pela capacidade de adaptagdo aos
diferentes ambientes, facilidade de manejo e aceitabilidade economica. A Brachiaria
decumbens possui crescimento decumbente, cobrindo rapidamente o solo, tolerancia ao
sombreamento, a seca ¢ a baixa fertilidade do solo, e adapta¢do em regides de clima tropical,
com temperaturas elevadas e precipitacdo anual entre de 800 e 1.200 mm (Pereira, 2006).

A Brachiaria brizantha cultivar Marandu ¢ amplamente utilizada na regido dos
Cerrados e tem se apresentado resistente aos principais géneros de cigarrinhas. Adaptada a
temperaturas entre 10-35 °C, esta graminea desenvolve-se bem em condicdes tropicais, desde
o nivel do mar até¢ 2000 m de altitude, com precipitagdo anual média de 760 mm, resiste bem
a seca, adapta-se a solos de média a alta fertilidade, com textura média ou arenosa, e tolera
altas saturacdes de aluminio (Pereira, 2006).

De acordo com Pereira, (2006), a cultivar Xaraés de B. brizantha ¢ adaptada a regides
de clima tropical umido, entre as latitudes 0 e 25° S, e entre 0 e 1000 m de altitude; apresenta
estabelecimento rapido, elevada produtividade e melhor distribui¢do da produgdo ao longo do
ano, quando comparada a cultivar Marandu. Porém, nao ¢ tdo adaptada a solos acidos e de
baixa fertilidade.

A Brachiaria ruziziensis apresenta boa adaptagdo na regido do Cerrado e seu
crescimento ¢ rapido, com boa cobertura do solo. Em condigdes ideais, suas sementes
germinam bem e as plantas apresentam bom desenvolvimento, tanto em solos com alta
fertilidade, quanto em solos com média fertilidade. Apresenta grande quantidade de raizes, as

quais ocupam todo o solo, promovendo agregacdo de particulas e melhorando a estrutura



fisica, aeragdo e reten¢do de dgua no solo. As raizes podem atingir profundidades superiores a
1,5 m, favorecendo a ciclagem de nutrientes (Pereira, 2006).

A espécie Panicum maximum cv. Tanzania ¢ uma planta cespitosa que apresenta
elevada producao e melhor comportamento na seca quando comparada ao capim-colonido.
Adapta-se de 15 a 35 °C, com pluviosidade anual de 800 a 1500 mm, e tolera cigarrinhas,
pisoteio, seca e geada. Esta cultivar apresenta média a elevada exigéncia em fertilidade do
solo e € opcdo promissora para a regido dos Cerrados, capaz de causar impacto favoravel na
producao pecuaria (Pereira, 2006).

Visando estimular a reabilitagdo de areas degradadas, foi realizado este trabalho com
gramineas forrageiras de boa aceitabilidade no mercado, facil manejo e baixa relacdo custo-
beneficio.

A sociedade moderna identifica-se com um modelo de desenvolvimento que gera um
elevado padrao de producdo e consumo, resultando em problemas graves de saneamento
basico, principalmente esgoto doméstico e lixo (Braga et al., 2002). No Brasil, estima-se que
mais de 65% do lixo gerado seja armazenado em locais inadequados e improprios (IBAM,
2004), os denominados lixdes, gerando volumes acentuados de residuos solidos urbanos
(RSU), criando problemas sanitarios e ambientais.

As estratégias de sustentabilidade ambiental buscam compatibilizar as intervengdes
antropicas com as caracteristicas dos meios fisico, biologico e sdcio-econdmico, minimizando
os impactos ambientais. Muitas vezes, torna-se impossivel reabilitar a estrutura original de um
ecossistema em um primeiro momento, sendo urgente a amenizacao dos agentes impactantes,
por meio da cobertura imediata do solo (Rovedder & Eltz, 2008).

A técnica de revegetagdo promove o retorno de diversas fungdes do ecossistema
afetado, podendo estabilizar a superficie e intensificar o processo pedogenético, pela atuagao
dos compostos organicos na estrutura dos minerais € a incorporagdo do proprio material
organico ao solo, mesmo que a estrutura do solo ndo seja reconstruida (Klamt & Schneider,
1995).

A escolha das espécies a serem empregadas na recuperagdo de areas degradadas é
fundamental para a obtencdo de resultados positivos. Tais espécies devem ser rusticas o
suficiente para se estabelecerem em ambientes desfavoraveis, apresentando habilidade de
competicdo com outras espécies, facilidade de estabelecimento e rdpido desenvolvimento
(Dias & Griffith, 1998; Resende & Kondo, 2001).

Varias espécies podem ser utilizadas na recuperagdo de areas degradadas, entretanto,

as gramineas forrageiras se destacam pela adaptagdo as diferentes condi¢des edafoclimaticas,



sendo importantes na revitalizacao do solo, protecao e recuperacdo destas areas. Além do facil
manejo, os conhecimentos sobre a planta e a viabilidade econdmica proporcionam uma
preferéncia mercadoldgica, por contribuirem para o aumento da matéria organica no solo e
pelo fato de o sistema radicular atuar como agregador das particulas do solo, promovendo a
reconstituicdo da estrutura deste (Pereira, 2006).

Metais pesados sao metais quimicamente altamente reativos e bioacumulaveis, ou seja,
0s organismos ndo sdao capazes de elimind-los. Quimicamente, os metais pesados sdo
definidos como um grupo de elementos que possuem peso atdmico acima de 62,0 e densidade
superior a 4,0 g/cm3.

Os metais pesados sdo elementos que ocorrem naturalmente no solo, sendo alguns
deles essenciais para varias funcdes fisiologicas nos seres vivos. Entre os metais pesados mais
estudados, encontram-se elementos nao essenciais para os vegetais, como o Pb, Cd e Cr, ¢ os
micronutrientes Cu, Zn e Ni. Além destes elementos, também ¢é citado o Co, considerado
benéfico ao desenvolvimento vegetal (Simdo & Siqueira, 2001). As fontes antropogénicas de
metais pesados sdo provenientes de: residuos sélidos de industrias, como as mineradoras,
metalurgicas, eletronicas, de baterias, tintas e pigmentos, e industria plastica. Residuos
urbanos, como os compostos de lixo, lodo de esgoto, e 4guas residudrias. Além de residuos de
aterros sanitarios, pesticidas, fertilizantes e combustao de combustiveis fosseis.

Atualmente ¢ muito comum o uso de biossdlidos no setor pecuario e agroflorestal, como
alternativa a adubacdo. Além de dar uma boa finalidade aos dejetos organicos, unido-se
beneficios econdmicos aos ambientais, torna-se uma interessante alternativa para a
recuperagdo de areas degradas, justamente pelos fatores a seguir mencionados, apesar de mais
estudos serem necessarios para se conhecer o comportamento do sistema ao longo dos anos,
pois no biossolidos, assim como em areas degradadas por RSU possuem metais toxicos em
sua composi¢do, estando disponiveis na solu¢do do solo estes podem ser absorvidos pela
planta entrando na cadeia alimentar, o que pode ser um perigo a satide. Os biosso6lidos contém
matéria organica, macro € micronutrientes que exercem um papel fundamental na manutengao
da fertilidade do solo também provocando impacto direto no desenvolvimento e rendimento
das plantas, sendo geralmente sua aplicagdo altamente benéfica. Além disso, elevada
quantidade de matéria organica contida no biossolido pode aumentar o conteudo de himus
que melhora a capacidade de armazenamento e de infiltracdo da 4gua no solo, aumentando a
resisténcia dos agregados e reduzindo a erosdo, facilitando a penetragdo das raizes e a vida
microbiana. A matéria organica fornece nutrientes para a planta e para os organismos do solo

e atua como condicionador do solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e
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bioldgicas que em geral afeta positivamente o desenvolvimento das plantas. A presenca destes
elementos nos lodos depende do esgoto que lhe deu origem e do processo de tratamento de
esgoto ¢ do lodo (Melfi e Montes, 2001; Tsutiya, 2001; Andreoli et al, 2001). Do ponto de
vista ambiental a disposi¢ao desses residuos no solo interfere sobre a dinamica do carbono em
nosso planeta, porém a sua utilizagdo deve ser criteriosa a fim de evitar a contaminacdo do
meio ambiente (Andreoli et al, 2001; Tsutiya, 2001; Melo et al, 2001).

Os metais pesados podem ocorrer no solo sob diversas formas: na forma idnica ou
complexada na solugdo do solo, como ions trocaveis no material organico ou inorganico de
troca ativa, como ions mais firmemente presos aos complexos de troca, como ions quelatos
em complexos organicos ou organominerais, incorporados em sesquidxidos precipitados ou
sais insoluveis, incorporados nos microrganismos € nos seus residuos bioldgicos, ou presos
nas estruturas cristalinas dos minerais primarios ou secundarios. Sua distribuigao ¢
influenciada pelas seguintes propriedades do solo: pH, potencial redox, textura, composi¢ao
mineral (contetido e tipos de argilas e de 6xidos de Fe, Al e Mn), caracteristicas do perfil,
CTC, quantidade e tipo de componentes organicos no solo e na solugdo, presenga de outros
metais pesados, temperatura do solo, contetido de agua e outros fatores que afetam a atividade
microbiana. Estes fatores que afetam a distribui¢do dos metais pesados no sistema solo
controlam sua solubilidade, mobilidade no meio e disponibilidade as plantas (Kabata-Pendias
& Pendias, 1992).

O pH ¢ a propriedade do solo que interfere de forma mais intensa na disponibilidade
dos metais. Exceto para As, Mo, Se e alguns estados de valéncia do Cr, os metais pesados tém
suas disponibilidades reduzidas quando ha elevacdo do pH, em decorréncia da formacdo de
precipitados, aumento da intensidade de adsor¢do aos coldides do solo e por conferir maior
estabilidade aos complexos que se formam entre os metais e a fracdo humica dos solos
(Marques et al, 2001).

Quando ocorrem em elevadas concentragcdes, os metais podem causar danos ao
ambiente e a cadeia alimentar. O aciimulo de metais pesados nas plantas pode ocorrer sem
que haja manifestagdo de sintomas de toxicidade e prejuizo para a producdo das culturas
(Jeevan Rao & Shantaran, 1996). Conforme verificado por Santos et al. (2002), ha
necessidade de avaliacdo dos teores de metais pesados nas plantas em crescimento em areas
de depdsito de RSU.

Caso os metais toxicos sejam um problema para o desenvolvimento de atividade
econdmica como o cultivo de gramineas , atualmente tem-se recursos tecnologicos que podem

ser utilizados para a descontaminagdo, porém deve-se verificar a viabilidade econdmica. De



10

acordo com Melo et al (2002) citado por Juca (2003b), a utilizagdo de culturas de bactérias e
microorganismos nos processos de degradagdo de lixo constitui um instrumento da
biotecnologia de inestimavel valor, tornando a aplicagdo da microbiologia em aterros
sanitarios uma acao bem atrativa. A capacidade microbiana de metabolizar diferentes
compostos organicos, naturais ou sintéticos, € inorganicos, extraindo desses compostos, fontes
nutricionais e energéticas, € o que torna o emprego desses agentes bioldgicos uma solucao
tecnologicamente viavel aos problemas causados pela presenca dos contaminantes na massa

de residuos (Juca, 2003b).

4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em area de aterro sanitario ndo controlado, em recuperacao,
nas dependéncias do Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, em Diamantina, MG, o qual se situa a 1400 m de altitude, 18°9” S de latitude e 43°21°
W de longitude. O regime climético ¢ tipicamente tropical, Cwb na classificacao de Koppen, a
precipitagdo média anual varia de 1.250 a 1.350 mm e a temperatura média anual situa-se na
faixa de 18° a 20°C, com umidade relativa do ar quase sempre elevada, revelando médias
anuais de 70,6% (Neves et al., 2005).

O solo predominante originalmente é do tipo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
(Embrapa, 2006) ¢ ap6s analise granulométrica, obtendo-se 58, 16 e 26 dagkg™ de areia, silte
e argila, respectivamente, verificou-se solo classificado como Argissolo Amarelo, devido as
alteracdes ocorridas no local pelo tipo de atividade empregada, com grande revolvimento do
solo e at¢é mesmo descarga de outros solos no local. A area experimental, com 4% de
declividade, foi utilizada como depdsito de residuos sélidos urbanos, lixdo a céu aberto, de
1993 a 2003, e a revegetacdo espontanea ndo ocorreu na area estudada apos sua desativagao,
permanecendo descoberta.

A produtividade de matéria seca total (PMST) foi analisada segundo o delineamento em
blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, considerando o
somatorio de trés cortes. Os tratamentos consistiram de cinco gramineas forrageiras
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés,
Brachiaria ruziziensis e Panicum maximum cv. Tanzania), implantadas em parcelas de 3,0 x
3,0 m.

Para a avaliagdo da produtividade de matéria seca (PMS) por corte e dos teores de

matéria seca (MS), de proteina bruta (PB), de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em
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detergente acido (FDA), utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas, com cinco gramineas
nas parcelas e trés cortes nas subparcelas no tempo, no DBC, com quatro repeti¢des.

Para a avaliagdo dos minerais, fosforo (P), nitrogénio (N), potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e metais pesados, cromo (Cr), zinco (Zn), niquel (Ni), cobalto (Co), Cobre
(Cu) e Cadmio (Cd), utilizaram-se dados do 2°corte, no delineamento em blocos casualizados,
com cinco gramineas e quatro repetigoes.

Em 19 de novembro de 2007, iniciou-se o preparo do solo com a aplicacdo de 1,0 tha™
de calcario dolomitico seguida de uma aragdo. Em 23 de janeiro de 2008, foram realizadas as
adubagdes fosfatada e potassica, aplicando-se 90 kgha™ de P,Os, utilizando o superfosfato
simples, e 40 kgha™ e K,0, utilizando o cloreto de potassio, sendo incorporados por meio de
duas gradagens, procedendo-se em seguida a semeadura das gramineas.

As cultivares de Brachiaria apresentavam valor cultural igual a 72%, com indice de
semeadura de 500, logo, utilizou-se uma taxa de semeadura de 7 kg/ha, ou seja, 8,5 g/parcela
de 9 m?, enquanto a cultivar Tanzénia apresentava valor cultural igual a 56%, com indice de
semeadura de 300, logo, utilizou-se uma taxa de semeadura de 5,4 kg/ha, ou seja, 5 g/parcela
de 9m®. Aos 30 dias apds a emergéncia das plantulas (07/03/2008), os canteiros apresentavam
adequado stand de plantas e foi realizada uma adubagio em cobertura, com 50 kgha™de N, 40
kgha™ de K,0 e 2 kgha™ de Zn, utilizando sulfato de aménio, cloreto de potassio e sulfato de
zinco, respectivamente.

Em 22 de outubro de 2008, foi realizado o corte de uniformiza¢do, com rog¢adora costal,
a altura de 20 cm do nivel do solo. A biomassa cortada foi removida e aplicaram-se doses
equivalentes a 60 kgha™ de N e 60 kgha™ de K,0, em todas as parcelas, cujas doses foram
repetidas apds o 1° e 2° cortes. As gramineas forrageiras foram colhidas e avaliadas a cada 42
dias de rebrotacao.

Os cortes foram efetuados em 01/12/2008, 12/01/2009 e 27/02/2009, cujas precipitagdes
pluviais acumuladas e médias de temperaturas maximas e minimas, nos periodos de
crescimento, foram 294,8 mm, 20,23 ¢ 19,18 °C; 536,0 mm, 19,4 ¢ 18,4 °C; e 232,6 mm, 20,6
e 19,5 °C,respectivamente.

Amostras das gramineas foram colhidas numa area util de 2,25 mz, em cada parcela e
em seguida pesadas. A partir do peso da biomassa da area util, foram calculadas as produgdes
de matéria seca por hectare. Subamostras das plantas, provenientes de cada parcela, foram
pesadas e submetidas a pré-secagem a 60 °C, por 72 horas, em estufa com ventilagao forcada
de ar. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo "Willey", em peneira de 1mm,

e acondicionadas em recipientes plasticos tampados.
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As andlises dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente 4dcido (FDA) e de nitrogénio (N) foram realizadas segundo
procedimentos descritos por SILVA & QUEIROZ (2002), as de fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg), foram realizadas conforme EMBRAPA (1997), enquanto as de
metais pesados, Cr, Cu, Zn, Cd, Pb, Ni e Co, foram realizadas segundo metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de médias "Tukey"
(p<0,05), utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2000), exceto para as variaveis Cu e Cd,
que ndo atenderam as premissas basicas de normalidade e homogeneidade de variancia, sendo

realizada a estatistica descritiva nos dados, utilizando-se o software SAEG (2007).
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se que a produtividade de matéria seca total (somatério de trés cortes) ndo
diferiu entre as gramineas, e variaram de 2.753,62 (B. ruziziensis) a 3.610,53 kg/ha (cv.
Basilisk), em trés cortes, verificando-se média geral de 3.350,49. PEREIRA et al. (2009),
estudando cultivares de Brachiaria em local proximo, verificaram produtividades de MS de
2.669,65 kgha'1 (Basilisk), 2.287,01 kgha'1 (Marandu) e 3.286,61 kgha'1 (Xaraés), somatorio
de trés cortes, no 3° ano de estudo. A maior produtividade de matéria seca obtida no presente
estudo em relagdo ao obtido por PEREIRA et al. (2009) pode ser atribuida a mais alta dose
utilizada de nitrogénio (60 kg/ha/corte), enquanto Pereira et al. (2009) aplicaram 45
kg/ha/corte de N.

A recuperagdo de areas degradadas foi estudada por Muller et al. (2001), em quatro
tipos de pastagem: pastagem produtiva de capim-colonido (Panicum maximum Jacq.);
pastagem de capim-colonido em declinio produtivo; pastagem de capim-colonido degradada
(capoeira); pastagem de capim-colonido degradada e recuperada com capim-andropogon
(Andropogon gayanus Kunth). Os autores observaram que no pasto degradado diminuem a
cobertura do solo, resultando em aumento de sua densidade na camada superficial, o grau de
floculacao da argila e a porosidade total. Além disso, verificaram que a reducao da produgio
da parte aérea no pasto degradado foi acompanhada da diminui¢do do niimero de raizes no
perfil do solo e da concentracdo do sistema radicular proximo a superficie. Tais resultados
demonstram o qudo importante ¢ o papel da vegetacao e reiteram os resultados satisfatorios de
produgdo vegetal, obtidos no presente estudo, como uma primeira etapa alcangada para a

recuperagao ambiental da area.
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Sopper (1993), citado por Tamanini (2004) verificou que a aplicagdo de biossolido
proporcionou um efeito benéfico para um rapido estabelecimento e crescimento de gramineas
e leguminosas em areas degradadas. Nos tratamentos com o uso do biossélido, as plantas se
mostraram mais vigorosas, com maior porcentagem de cobertura, maior produtividade e
desenvolvimento de sistema radicial. Nos locais onde a vegetacdo foi mantida, houve uma
grande reciclagem de nutriente e conseqiiente acimulo de matéria organica.

Verifica-se, na Tabela 1, a analise quimica do solo, antes e apds a implantacao de
gramineas forrageiras. Apos o experimento, o solo apresentou aumento no teor de matéria
organica e melhoria do nivel de fertilidade, promovendo o aumento de pH, diminui¢do da
acidez potencial, aumento da disponibilidade de nutrientes como o Ca, Mg, P ¢ K, em
decorréncia da lenta liberacdo dos mesmos por meio do processo de mineralizacdo. Também
houve efeito positivo sobre a capacidade de troca de céations e na melhoria do poder tampao

do solo.

Tabela 1: Anéalise quimica do solo da area experimental antes (0-20 cm) e apds a
implantacdo de gramineas forrageiras, nas camadas de 0-10 e de 10-20 cm.

M.O pH H+Al Al Ca Mg SB t T P K m V
Tratamentos dagkg’ H,O cmol.dm™ mgdm”™ %
Antes (0-20 cm) 0,1 5,5 1,9 0,2 0,6 0,2 08 1,0 27 08 17 19 31
Graminea 0-10 cm
Basilisk 0,6 5,6 1,4 0,4 0,6 0,2 1,0 14 24 1,8 62 29 41
B. ruziziensis 0,9 5,5 1,4 0,3 04 0,2 08 1,1 22 25 62 28 35
Marandu 0,6 5,8 1,5 0,2 0,6 0,3 1,0 1,2 25 14 47 16 40
Xaraés 0,9 5,4 1,5 0,5 0,7 0,2 L1 1,6 26 22 67 32 42
Tanzania 0,9 5,9 1,5 0,2 05 0,3 09 1,1 24 21 56 17 39
10-20 cm
Basilisk 0,7 5,8 1,0 0,3 05 0,3 09 1,2 19 1,7 49 24 48
B. ruziziensis 0,3 5,6 1,0 0,3 04 0,2 07 1,0 1,7 09 38 30 41
Marandu 0,8 6,1 1,0 0,2 0,6 0,2 09 1,1 19 1,0 36 18 47
Xaraés 0,8 5,4 1,4 0,4 0,6 0,3 L1 1,5 25 22 65 27 43
Tanzania 0,7 5,8 1,1 0,2 07 0,3 1,1 1,3 22 1,2 44 15 50

M.O.: matéria organica; pH: potencial hidrogenionico em agua; H + Al: .hidrogénio mais aluminio; Al:
aluminio; Ca: Calcio; Mg: magnésio; SB: soma de bases; t: capacidade de troca catidnica efetiva; T: capacidade
de troca cationica a pH 7,0; P: fosforo; K: potassio; m: satura¢do de aluminio; V: saturagdo por bases

Na Tabela 2, verifica-se que a produtividade de matéria seca (PMS), por corte, nao
diferiu entre as gramineas, verificando-se mais altas produgdes no segundo (1.484,55 kg/ha) e
terceiro (1.424,48 kg/ha) cortes, que nao diferiram entre si. A mais baixa PMS encontrada no
1° corte pode ser atribuida a auséncia de chuvas durante duas semanas apods a aplicagdo dos
adubos. Observou-se visualmente que todas as forrageira proporcionaram adequada cobertura

vegetal.
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Tabela 2. Produtividade de matéria seca por corte (PMS) (kg/ha) e teores (%) de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) (médias de cinco gramineas
perenes), média e coeficiente de variagcdo (CV).

1° Corte 2° Corte 3° Corte Média CvV
PMS 441,46¢ 1484,55a 1424,48a - 27,51
MS 22,27b 22,98b 26,01a - 7,81
PB 26,06a 13,65b 9,46¢ - 13,25
FDN 60,72? 61,95a 64,11a 62,26 13,35

Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas ndo se diferem pelo teste de médias “Tukey”
(p>0,05).

Em relacdo a composicao bromatoldgica das gramineas, observou-se efeito de corte
para os teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta (PB) (Tabela 2), efeito da interacao
graminea e corte para os teores de fibra em detergente acido (FDA) (Tabela 3) e ndo diferiram
entre tratamentos para os teores de fibra em detergente neutro (FDN).

Verificaram-se mais elevados teores de MS no 3° corte (26,01%), em relagdo ao 1°
(22,27%) e 2° (22,98%) cortes (Tabela 2), os quais ndo diferiram entre si. Esses valores
encontram-se dentro da faixa comumente encontrada para gramineas forrageiras.

No 1° corte, verificou-se mais elevado teor protéico (26,06%), e, no 3° corte, mais
baixo (9,46%), encontrando-se valor intermedidrio no 2° corte (13,65%) (Tabela 2). O
elevado teor de PB obtido no 1° corte pode ser atribuido ao efeito de concentracdo do
nutriente em mais baixa produ¢do de matéria seca. Verifica-se que os teores de PB foram
superiores ao nivel critico (7%) registrado por Van Soest (1994) para a nutricdo de
ruminantes. Para os teores FDN, encontrou-se teor médio de 62,26%.

Pereira et al. (2009) obtiveram teores de MS, PB e FDN, no 2° corte, de 22,08; 12,95 ¢
61,12% (Basilisk), 22,21; 14,43 ¢ 61,67% (Marandu) e 22,69; 12,94 ¢ 63,40% (Xaraés),
respectivamente. Os autores concluiram que as cultivares Marandu, Xaraés e Basilisk
apresentam melhor composicdo bromatolégica e, entre essas, Xaraés tem mais alta
produtividade, sendo mais recomendada para as condi¢des em estudo.

Na Tabela 3, verifica-se que, no 1° corte, os teores de FDA ndo variaram entre as
gramineas, obtendo-se média de 26,85%. No 2° corte, a cv. Basilisk (33,68%) apresentou
mais alto teor de FDA em relagdo a B. ruziziensis (26,66%), enquanto as cultivares Marandu,
Xaraés e Tanzania apresentaram valores intermedidrios. No 3° corte, Marandu (30,33%),

Xaraes (32,17%) e Tanzania (31,81%) apresentaram teores de FDA mais elevados que B.
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ruziziensis (24,06%), enquanto a Basilisk (28,26%) apresentou teor intermedidrio. A cv.
Basilisk apresentou o mais alto teor de FDA no 2° corte (33,68%), por outro lado, a cv.
Tanzania apresentou o mais baixo teor de FDA no 1° corte (25,17%). Para B. ruziziensis,
Marandu e Xaraés, nao houve variagdo nos teores de FDA entre os cortes, verificando-se

médias de 25,58; 29,71 e 30,46%, respectivamente.

Tabela 3. Teores (%) de fibra em detergente acido (FDA) de gramineas forrageiras, em trés
cortes.

Corte Basilisk  B. ruziziensis  Marandu Xaraés Tanzania Cv
FDA% . 10,46

1° 24,98 aB 26,03 aA 28,73 aA  29,36aA 25,17 aB

2° 33,68 aA 26,66 bA 30,08 abA 29,86 abA 30,72 abA

3° 28,26 abB 24,06 bA 30,33 aA 32,17 Aa 31,81 aA

Meédias seguidas pelas mesmas letras, mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, ndo se diferem pelo teste
de médias “Tukey” (p>0,05)
CV: coeficiente de variagao;

Benett et al. (2008), em estudo da produtividade e composi¢do bromatoldgica da B.
brizantha cv. Marandu, utilizando diferentes fontes (sulfonitrato de amoénio + inibidor de
nitrificacdo; sulfato de amonio e uréia) e doses (0, 50, 100, 150, 200 kg/ha/corte) de
nitrogénio, observaram que independentemente da fonte nitrogenada, a aplicacdo de doses
crescentes até 200 kg de Nha™ proporcionaram incrementos na produgdo de massa seca,
melhorando a composi¢do bromatologica, por aumentar os teores de PB e diminuir os teores
de FDN e FDA. Com a dose de 60 kgha™, proxima a utilizada no presente estudo, estima-se
produgio de massa seca de 7.019,02 kgha™, bem superiores aos obtidos no presente estudo, e
teores de PB, FDN e FDA de 13,38; 68,14 e 32,51%, respectivamente.

Na avaliagdo dos minerais essenciais das amostras de gramineas (Tabela 4), foram
observados efeitos nos teores de nitrogénio (N) e potassio (K), obtendo-se maior teor de N na
cv. Marandu (2,42%), em relagcdo a cv. Basilisk (2,03%). As cultivares Xaraes (2,15%),
Tanzania (2,20%) e a B. ruziziensis (2,12%) apresentaram valores intermediarios. Por sua vez,
B. ruziziensis (2,28%) apresentou mais alto teor de K do que a cv. Basilisk (1,73%), enquanto
as cvs. Marandu (2,00%), Xaraés (1,96%) e Tanzania (1,99%) apresentaram valores
intermediarios. Para os demais elementos, ndo houve efeito de graminea, registrando-se

valores médios de 0,10% (P); 0,27% (Ca) e 0,23% (Mg).
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Quanto as exigéncias das gramineas, os teores de N encontram-se dentro da faixa
adequada, que ¢ de 1,0 a 4,0% (Barnes et al. 2003). O teor médio de 0,1% de P situa-se abaixo
da faixa adequada, que varia de 0,25 a 0,5%, e em nivel que causaria deficiéncia (<0,2%)
(Barnes et al. 2003), porém, sintomas de deficiéncia ndo foram visualizados.

Possiveis explicagdes para os baixos teores de fosforo na planta seria o baixo teor de P
no solo e, ou, a presenga de Cu ou de outros contaminantes (Tabelas 6 e 7). Segundo Zeitouni
(2003), altos niveis de Cu na planta diminuem a disponibilidade de P, enquanto Carneiro et al.
(2001) encontraram baixa absorcdo de P em gramineas, em area contaminada por metais
pesados, a qual foi atribuida ao antagonismo do Zn, Pb e Cd na absor¢ao do P, indicando que

a contaminacao influenciou negativamente o teor de P na parte aérea das plantas.

Tabela 4. Teores (%) de nitrogénio (N), fosforo (P), potédssio (K), célcio (Ca) e magnésio
(Mg) de B. decumbens cv. Basilisk, B. ruziziensis, B. brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés e P.
maximum cv. Tanzania, com 42 dias de rebrotagdo, e médias e coeficientes de variagao (CV)

respectivos.
%MS Basilisk B. ruziziensis  Marandu Xaraés Tanzania Média (0\Y
N 2,03b 2,12ab 2.42a 2,15ab 2,20ab - 7,03
P 0,10a 0,08a 0,11a 0,09a 0,11a 0,10 21,19
K 1,73b 2,28a 2,00ab 1,96ab 1,99ab - 11,78
Ca 0,23a 0,28a 0,32a 0,25a 0,29a 0,27 32,72
Mg 0,23a 0,18a 0,29* 0,26a 0,18a 0,23 22,93

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas ndo se diferem pelo teste de médias “Tukey”
(p>0,05).
MS: matéria seca;

Entretanto, fosforo ndo € nutriente tdo limitante quanto o nitrogénio para a rebrotagao
de gramineas forrageiras. Townsend et al. (2001) observaram menor resposta na recuperagao
de pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu na auséncia de aplicacdo de N comparada
a auséncia de aplicacdo de P e de K, como elementos limitantes a produgdo de matéria seca.

Para K, os teores encontrados nas cultivares Basilisk (1,73%), Xardes (1,96%) e
Tanzania (1,99%) estdo abaixo da faixa normal, que varia de 2,0 a 4,0%, porém, ndo em
niveis que causariam deficiéncia as plantas (<1%) (Barnes et al. 2003). Para Ca, em todas as
espécies os niveis estdo abaixo da faixa adequada, que variam de 0,5 a 2,0%, mas ndo em
niveis que causariam deficiéncia (<0,0002%) (Barnes et al. 2003). Ja o teor médio de Mg

(0,23%) esta dentro da faixa normal, que varia de 0,2 a 0,8% (Barnes et al. 2003).
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Apesar dos teores de nitrogénio (N) e potassio (K) terem apresentado diferencas entre as
gramineas, quando se avaliaram as absor¢des destes e dos demais minerais pela planta,
verificou-se que estes nao deferiram entre as gramineas (Tabela 5), o que pode ser atribuido a
auséncia de efeito de graminea sobre a produtividade de matéria seca, e, ou, ao teor desses
minerais. Assim, encontraram-se absor¢coes médias de 32,24; 1,50; 28,68; 4,13; ¢ 3,49 kgha’l,

para N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.

Tabela 5. Produtividade de matéria seca (PMS) (kg/ha) e absorcao (kg/ha) de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) de B. decumbens cv. Basilisk, B.
ruziziensis, B. brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés e P. maximum cv. Tanzania, com 42 dias
de rebrotacdo, e médias e coeficientes de variagao (CV) respectivos.

Item QGramineas Média (0\Y

— — - — 0
Basilisk  B. ruziziensis Marandu Xaraés Tanzania /0

PMS 1.886,03a 1.211,70a 1.369,80a 1.476,58a 1.478,66a 1.484,55a 36,80a

N 38,08 25,81 33,08 31,63 32,60 32,24 36,40
P 1,98 1,01 1,65 1,27 1,61 1,50 58,63
K 30,84 27,58 26,82 28,86 29,32 28,68 31,13
Ca 4,32 3,46 4,67 3,67 4,53 4,13 57,86
Mg 4,40 2,29 4,24 3,86 2,65 3,49 53,53

Meédias seguidas pelas mesmas letras, mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, ndo se diferem pelo teste
de médias “Tukey” (p>0,05)

Verificou-se efeito de graminea na absor¢ao de cromo (Cr) e niquel (Ni), com mais alta
absor¢do de Cr em Basilisk (8,45 mgkg™) em relagdo a Marandu (0,28 mgkg™), enquanto B.
ruziziensis (4,15 mgkg"), Xaraés (1,26 mgkg') e Tanzania (5,81 mgkg') apresentaram
absorc¢des intermediarias (Tabela 6). O Cr ¢ elemento ndo requerido pelas gramineas, e os
valores encontram-se acima da exigéncia para o animal, que ¢ de 0,2 mgkg™' (Barnes et al.
2003).

A cultivar Tanzania apresentou maior absor¢do de niquel (Ni) (Tabela 6). No entanto as
concentragdes de Ni encontram-se acima da faixa considerada normal para gramineas, de 0,2
a 2,0 mgkg™, porém abaixo do valor de toxicidade para as plantas, que ¢ maior que 30 mgkg™
(Barnes et al. 2003). Quando o Ni se encontra na fase soluvel, ¢ prontamente absorvido pelas
raizes, sendo movel nas plantas e provavelmente acumulado nas folhas e nas sementes. Sob

altas concentragoes de Ni, a absor¢do de nutrientes, o desenvolvimento das raizes e o
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metabolismo sdo retardados (Zeitouni, 2003). Os demais metais pesados ndo diferiram entre
as gramineas cujas concentragdes médias foram 32,89 mgkg” (Zn); 3,51 mgkg” (Co) e 0,48

mgkg” (Pb) (Tabela 6).

Tabela 6. Concentracdo (ppm) dos metais pesados cromo (Cr), niquel (Ni), zinco (Zn),
cobalto (Co) e chumbo (Pb) de B. decumbens cv. Basilisk, B. ruziziensis, B. brizantha cv.
Marandu e cv. Xaraés ¢ P. maximum cv. Tanzania, com 42 dias de rebrota¢do, e médias e
coeficientes de variagdo (CV) respectivos

Metal Gramineas Média CV
pesado  Bgsilisk B. ruziziensis Marandu Xaraes Tanzania %
Cr 8,45a 4,15ab 0,28b 1,26ab  5,81ab - 82,89
Ni 4,74b 4,33b 5,67b 5,20b 10,40a - 20,24
Zn 27,61a 32,94% 40,52*  31,51a  31,89a 32,89 1841
Co 3,36a 3,36 4,27 3,84a 2,70a 3,51 85,46
PB 0,52a 0,52? 0,26? 0,54a 0,54a 0,48 108,53

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas ndo se diferem pelo teste de médias “Tukey”
(p>0,05%).

A concentragdo de Zn esta dentro da faixa normal para gramineas, que varia de 10 a 100
mgkg” (Zn), sendo considerado téxico valor acima de 200 mgkg™ (Zn) (Barnes et al. 2003).
Mais altas absor¢des de Zn geralmente sdo comuns quando este nutriente estd disponivel para
absor¢ao pelas plantas, sendo mais concentrado nas raizes do que na parte aérea, mas em
excesso ¢ translocado e acumulado na parte aérea das plantas (Kabata-Pendias & Pendias,
1992).

O valor médio encontrado para Co estd acima da faixa normal para o animal, que varia
de 0,05 a 2,0 mgkg’l, nao sendo toxico as plantas (Barnes et al. 2003). Para as absor¢des de
Pb, ndo foi encontrado valor referencial para gramineas. O Pb, apesar de ocorrer nas plantas,
ndo possui nenhum papel em seu metabolismo. Apesar de ser pouco solivel nos solos, ¢
absorvido pela raiz e estocado nas paredes celulares, e sua translocagdo das raizes para a parte
aérea ¢ limitada; somente 0,003 a 0,005% do Pb total do solo pode ser absorvido pelas plantas
(Zeitouni, 2003).

Os metais pesados influenciam ndo somente na qualidade da planta, como também no
crescimento, podendo comprometer a produgdo e causar toxicidade, que muitas vezes ¢

caracterizada por clorose (Zeitouni, 2003).
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As gramineas forrageiras apresentaram as seguintes concentragcdes de Cu, em ordem
decrescente: Xaraés (7,48 + 7,98 ppm), Basilisk (4,50 £ 1,12 ppm), B. ruziziensis (3,63 + 0,73
ppm), Tanzania (2,52 + 1,56 ppm) e Marandu (2,03 + 0,47 ppm), e as seguintes concentragoes
de Cd, em ordem decrescente: B. ruziziensis (0,5017 £ 0,9897 ppm), Basilisk (0,2541 +
0,2902 ppm), Marandu (0,1582 + 0,3096 ppm), Xaraés (0,0077 = 0,0052 ppm) e Tanzania
(0,0052 £+ 0,0060 ppm).

As gramineas apresentaram concentra¢des de Cu abaixo e dentro da faixa normal, que
varia de 5,0 a 15,0 mgkg™” (Cu), sendo considerados toxicos valores acima de 20 mgkg™ (Cu)
(Barnes et al. 2003). Para a concentracdo do metal pesado Cd ndo se encontrou valor
referencial para gramineas. O Cd, apesar de ser um elemento ndo essencial, ¢ eficientemente
translocado, tanto pelas raizes quanto pela parte aérea, ndo ocorrendo nas sementes

(ZEITOUNI, 2003).

6 CONCLUSOES

As gramineas forrageiras apresentam resultados satisfatorios em produtividade de
matéria seca e composi¢ao bromatoldgica, constituindo em alternativa para a reabilitagdo de
area degradada por residuos solidos urbanos, assim como adequada composi¢cdo mineral, a
excegdo de fosforo, cujo teor foi muito baixo. As concentracdes de todos os metais pesados

encontram-se abaixo do nivel de toxicidade para as plantas.
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