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RESUMO: A remocdo dos poluentes pelas plantas nos sistemas alagados construidos (SACs) esta
associado aos niveis produtivos e a taxa de crescimento da espécie cultivada. Com isso seria
interessante adotar manejos que favorecam o desenvolvimento vegetativo, 0 uso de reguladores de
crescimento é uma alternativa a ser estudada. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do acido
giberélico (GA3) em caracteristicas agrondmicas do capim-tifton-85, cultivado em SACs, no tratamento
de esgoto sintético. Os tratamentos consistiram na aplicacdo foliar de GAs, NC: 0; N1: 5; N2: 25; N3:
50 e N4: 100 uM de GAz por SAC, no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes.
Variaveis avaliadas: producdo em matéria seca (PMS), altura de plantas (AP) e nimero de entrends
(NEnNt). A aplicacdo de GAs influencia significativamente a altura das plantas. O incremento na altura
das plantas deve-se ao alongamento dos internddios do colmo, pois ndo houve diferenca no NEnt (p >
0,05). A maior PMS encontrada foi de 4098 kg ha! para a dose ideal de 53 uM de GAs. No tratamento
controle (0 uM de GA3) observou-se uma produtividade de 2683 kg hal. A aplicacdo de GAs
incrementa a PMS e AP do capim-tifton-85 cultivado em SAC’s tratando esgoto sintético.

PALAVRAS-CHAVE: Reguladores de crescimento, altura de plantas, esgoto sintético.

EFFECT OF GIBERELIC ACID ON THE AGRONOMIC PERFORMANCE OF TIFTON-85
CULTIVATED IN CONSTRUCTED WETLANDS

ABSTRACT: Removal of pollutants by plants in constructed wetlands (CW) is associated to
production levels and growth rate of the cultivated species. As this would be interesting to adopt
management to increase vegetative growth, the use of growth regulators is an alternative to this. The
objective of this work was to evaluate the effect of gibberellic acid (GA3) on agronomic characteristics
of tifton-85, cultivated in CW, in the treatment of synthetic sewage. The treatments consisted of foliage
spraying of GA3, NC: 0; N1: 5; N2: 25; N3: 50 and N4: 100 uM GA3 by CW, in a randomized block
design with four replicates. Evaluated variables: dry matter yield (DMY), plant height (HP) and number
of internodes (NInt). Application of GAs doses significantly increased HP. However, there was no
significant difference in NInt. The highest DMY found in this study was 4098 kg ha™ for the ideal dose



of 53 uM GA3. In the control treatment (0 uM GA3) a productivity of 2683 kg ha™* was observed. The
application of GAz increases DMY and HP of capim-tifton-85 grown in CW treating synthetic sewage.

KEYWORDS: Growth regulators, plant height, synthetic sewage.

INTRODUCAO

A disposicao de aguas residuarias em rios, lagos e outros corpos de agua reduz a qualidade dos
recursos hidricos, que sdo de primordial importancia para os seres humanos e a vida aquatica. Uma das
formas de tratar 4guas residuarias e esgotos sanitarios de pequenas comunidades é utilizar sistemas
alagados construidos (SACs) ou sistemas wetlands, pois requerem reduzido custo de investimento
aliado a sua eficiéncia e facilidade de utilizacao (Shutes, 2001).

A escolha da espécie vegetal para areas alagadas é de grande importancia para o sucesso do
tratamento, pois as plantas utilizam os macro e micronutrientes dos SACs para o seu desenvolvimento.
Os nutrientes N e P sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

O capim-tifton-85 é uma espécie de elevado potencial zootécnico e econdmico, pois apresenta
boa palatabilidade, digestibilidade e teores expressivos de proteina bruta, além de um valor comercial
atrativo para a producdo de feno, em torno de 1,00 R$/kg de feno processado (MFRURAL, 2017). Esse
capim possui caracteristicas interessantes para o tratamento de esgotos em SACSs, pois é uma cultura
perene que apresenta elevada taxa de crescimento e além disso permite cortes frequentes o que
possibilita extrair grandes quantidades de nutrientes do sistema (Matos et al., 2010b).

As forrageiras cultivadas em SACs séo tolerantes a areas alagadas, mas ndo sdo consideradas
plantas aquaticas, podendo sofrer estresse abidtico em funcdo do alagamento constante, presenca de
sais e metais pesados. Esse estresse pode resultar em duas respostas das plantas, a adaptacdo as
condi¢cdes em funcdo do desenvolvimento de aerénquimas, como relatado para o capim-tifton-85
(Hameed et al., 2010) ou promover um desbalanco de fitormdnios enddgenos e consequentemente a
reducdo do crescimento (Atkinson e Urwin, 2012). O uso de fitohormonio de crescimento,
principalmente o acido giberélico GAs é fundamental para manejar as plantas e faze-las superar
limitacOes de crescimento (Ball et al., 2012; Parsons et al., 2013).

Diante do exposto, como um dos papéis das plantas em SACs é a remocao de nutrientes, sodio e
metais pesados, e pelo fato do aumento da extracdo estar relacionado com a taxa de crescimento, e por
ndo existirem referéncias na literatura a respeito do efeito do GAz em plantas cultivadas em SACs, faz-
se necessario o conhecimento da interferéncia destas praticas em caracteristicas agrondémicas do capim-
tifton-85.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do &cido giberélico (GA3) em caracteristicas
agrondmicas do capim-tifton-85, cultivado em SACs, no tratamento de esgoto sintético.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetagdo, localizada na Area Experimental do Centro de
Referéncia em Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vicosa, Vigosa — Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sao: latitude 20°45°14” S, longitude
42°52°53*> W, altitude média de 650 m. O clima da regido segundo a classificagdo de Képpen ¢ do tipo
Cwa (clima temperado humido com inverno seco e verdo quente).

O sistema experimental constituiu de um conjunto de recipientes de polietileno de capacidade de
10 L com 26,50 cm de altura, 23,58 cm de didmetro, com area superficial de 0,0437 m?, cultivados com
a espécie vegetal Cynodon sp. (capim-tifton-85), os quais receberam aplicacdo de esgoto sanitario
sintético (ESS). Os SACs foram preenchidos até 21,24 cm de altura com brita gnaissica “numero 07,
de diametro D60 igual a 7,0 mm, coeficiente de uniformidade (D60/D10) de 1,6 e volume de vazios de



45,8%, deixando uma borda livre de 5,26 cm. Antes do preenchimento as britas foram mergulhadas em
agua sanitaria e lavadas em agua corrente.

Os tratamentos consistiram na aplicacéo foliar de diferentes doses de acido giberélico (GA3) no
capim-tifton-85, conforme descrito a seguir: NC: 0 (testemunha 1); N1: 5; N2: 25; N3: 50 e N4: 100
MM de GAgs por vaso.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetic¢des, os blocos foram
as bancadas na casa de vegetacdo Figura 1, totalizando 20 parcelas experimentais com o capim-tifton-
85 e aplicagéo de diferentes doses de GAs.

FIGURA 1. Sistemas alagados construidos e disposicdo do experimento em blocos casualizados,
Vicosa — MG, 2017.

Apbs o corte de uniformizacdo (48 dias ap6s o plantio), foram aplicadas as diferentes doses de
GA;mais o espalhante Tween 80® na concentracio de 0,1% (v/v) (2 gotas para 25 mL da solugo) para
facilitar o contato e a absor¢do do fitohormdnio pelas plantas (Figura 2).

FIGURA 2. Aplicacdo do GAs com uma bAr’ote(;éo para evitar deriva e padronizacdo da altura de corte
do capim-tifton-85, Vigosa — MG, 2017.

No presente estudo para simular o esgoto sanitario, utilizou-se a solucdo de origem sintética
(Nopens et al., 2001). Os sais e ingredientes foram diluidos em agua de abastecimento. A concentracdo
final do afluente pode ser observado na Tabela 1.



TABELA 1. Parametros do afluente do ESS.

Desvio

Parametros Meédias padrado
pH 6,7 0,4
CE 336,6 33,5
SDT 224,7 24,9
DQO 478,0 75,0
N-total 56,0 3,6
P-total 9,3 1,6
Potéassio 21,5 2,0
Sodio 24,9 3,1

Condutividade elétrica (CE); sélidos dissolvidos totais (SDT); demanda quimica de oxigénio (DQO); nitrogénio total
(Nq); fosforo total (Pt). Parametros em mg L, exceto pH (adimensional) e CE (uS cm 2).

Os SACs funcionaram como um sistema em bateladas, sendo alimentado pela parte superior. O
ESS afluente foi aplicado até que houvesse o preenchimento dos vasos, atingindo-se a camada da brita,
condicao que o sistema permaneceu durante um tempo de ciclo (tc), para que entdo fosse realizado o
esvaziamento do reator pela parte inferior, caracterizando um escoamento vertical.

O esgoto sintético foi trocado a cada 7 dias (tempo de ciclo) para o periodo de estabilizacdo do
experimento, apos o periodo de estabilizag&o, o tc foi de 3,5 dias, esse tempo de ciclo (batelada) é
analogo ao tempo de residéncia hidraulica (TRH) em sistemas continuos.

O monitoramento das condic6es climaticas foi realizado com dois termo-higrometros instalados
no centro da casa de vegetacdo, sendo possivel verificar o comportamento do clima em todas as etapas
do experimento. Com o monitoramento foi possivel verificar maximas acima de 50° C e minimas
préximo de 10° C.

Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros analisados no capim-tifton-85 e as respectivas
metodologias. A producdo da forrageira foi avaliada, realizando os cortes a 0,10 m ao nivel do meio
suporte. A parte aérea desse material foi coletado e levado para secar em estufa com ventilacao forcada,
a temperatura de 65°C, por 72 horas.

No final dos ciclos avaliou-se duas hastes de capim de cada vaso para 0s parametros: alturas das
plantas e nimero de entrends.

TABELA 2. Pardmetros agrondmicos analisados e métodos.

Parametros Método
Matéria Seca Estufa com ventilagéo forcada
Altura das plantas Fita métrica
Numero de entrenos Contagem

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do programa de analise estatistica
GENES® (Cruz, 2013), quando significativo até o nivel de 5%, procedeu-se a analise de regresso e
adotou-se o modelo com maior coeficiente de determinagdo (R?) e que expressasse 0 comportamento
do fendmeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode ser observado na Tabela 3, que os nimeros de entrenos do capim-tifton-85 ndo apresentou
efeito significativo para as diferentes doses de GAz. A altura de plantas e a produtividade de matéria
seca da parte area do capim-tifton-85 foram influenciados significativamente pelas aplicacdes exdgena
das diferentes doses de GAs.



TABELA 3. Resumo da analise de variancia para os parametros niamero de entrenos (NEnt), altura de
plantas (AP) e produtividade de matéria seca da parte aérea das plantas (PMS) do capim-tifton-85.

FV GL NEnNt. AP PMS
Blocos 3 0,25 27,82 78442,96
Tratamentos 4 0,33" 219,31™ 1244664,33™
Residuo 12 0,27 10,91 202104,57
Média 4,48 49,21 3634,93
CV(%) 11,54 6,71 12,37

(**) Significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (") ndo significativo, pelo teste F.

Na Figura 3, sdo apresentados os valores das alturas do capim-tifton-85, com efeito positivo para
o crescimento em funcdo das doses de GAs, ajustou-se um modelo em raiz quadréatica para explicar o
fendmeno.
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FIGURA 3. Altura de plantas em funcdo das doses de GAs.

O fitohormdénio GA3z tem como fungdo promover a elongacédo do caule (Taiz e Zeiger, 2013), foi
possivel observar esse efeito no presente estudo para a altura das plantas do capim-tifton-85 (Figura 3).
O aumento na altura das plantas ocorre devido ao alongamento dos internodios do colmo, pois nédo
houve diferenga no numero de entrenés (Tabela 3). Comparando o melhor tratamento para a altura (100
MM de GAz) com o controle observa-se um aumento de 35,1% na altura do capim-tifton-85.

O capim-tifton-85 é uma plantas que se adapta bem em condicGes adversa, entretanto, ndo é
considerado uma planta aquética e quando ¢ cultivada em SAC’s para o tratamento de esgotos sanitarios
em meios com concentragdes elevadas de sais (K e Na), é possivel deduzir que o capim esta crescendo
em condicdes de estresse abidtico. As plantas quando cultivadas em estresse abiotico desenvolve niveis
alterados de fitohorménios e consequentemente responde com a reducdo do seu crescimento (Atkinson
e Urwin, 2012).

Martins et al. (2012) estudando o efeito da aplicacdo exdgena do GAz no arroz ando, observaram
aumento significativo da altura das plantas em comparacédo ao tratamento sem o fitohorménio.

A produtividade de matéria seca da parte aérea do capim-tifton-85 apresenta um comportamento
em raiz quadratica para as diferentes doses de GAz (Figura 4). A maior produtividade encontrada no
modelo de regressdo foi de 4097,7 kg ha em funcio da dose ideal de 53 M de GAs.
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FIGURA 4. Produtividade de matéria seca do capim-tifton-85 em funcéo das diferentes doses de
GA:s.

O aumento da matéria seca da parte aérea do capim-tifton-85 com a aplicacdo exdgena de doses
crescentes de GAgz, pode indicar que esse fitohormonio desempenha um papel importante na absorgéo
de &gua e nutrientes e na transformacéo para acimulo de carboidratos entre os 6rgaos das plantas. O
mesmo foi observado por Zang et al. (2016), com a aplicacéo foliar de GAs e avaliacdo da matéria seca
das folhas de Mirtilo.

Resultados semelhantes ao presente estudo foram observados na cultura do milho, cultivado em
casa de vegetacdo com e sem aplicacdo de GAs, obtiveram elevacdo de 49% da matéria seca da parte
aérea do milho quando aplicado 0 GA3 na concentragdo de 0,3 mg planta® (Alvarenga et al., 2010).

As plantas de interesse zootécnicos quando cultivados em SACs séo submetidas a condicdes de
estresse abiotico, mesmo selecionando as espécies mais tolerantes como o caso do capim-tifton-85, as
plantas podem responder ao estresse com o menor desenvolvimento e crescimento. Em fungéo disso, é
interessantes novos estudos que adotem manejos técnicos que minimize o estresse das plantas e permita
um melhor desenvolvimento e crescimento da forrageira, e com isso promover uma maior absor¢éo de
macro e micronutrientes, sais e metais pesados, o que pode resultar em melhores niveis de tratamentos
do esgoto sanitario ou outros tipos de aguas residuarias.

CONCLUSOES

O écido giberélico ndo interferiu no numero de entrenés do capim-tifton-85 cultivado em
sistemas alagados. O acido giberélico promoveu maior crescimento em altura do capim-tifton-85 em
sistemas alagados. O tratamento de 50 uM de GA3 apresentou maior produtividade em matéria seca do
capim-tifton-85 em sistemas alagados construidos.
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